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Resumen y Abstract \%

Resumen

La evaluacién para el aprendizaje constituye un desafio en todo proceso de ensefianza,
en muchos casos, el desconocimiento de sus caracteristicas y propésito hacen que no se
lleve a cabo de forma adecuada y acordé al contexto. En particular, durante sus practicas
de aula en el Centro de Preparacion Académica Teaching and Tutoring (CPA-T&T), la
docente autora identificd la necesidad de fortalecer el proceso de evaluacion formativa,
especificamente para el eje temético de derivadas en grado once, y teniendo en cuenta
el modelo de educacion personalizada que fundamenta los procesos académicos en la
institucion. En respuesta a la problemética identificada, se disefiaron cinco instrumentos
evaluativos a partir del andlisis de los soportes tedricos establecidos en el marco
conceptual y los soportes practicos resultantes tanto de la caracterizacién de su practica
de aula, como de las entrevistas realizadas a cinco docentes de la institucion. Los
disefios, fueron sometidos a proceso de validacion por nueve docentes pares
relacionados con el contexto, y para el analisis de resultados, se agruparon en tres casos
de estudio. Como resultado del analisis cualitativo de los datos recolectados, se
encuentra que la validaciéon, ademas de aportar sugerencias para enriquecer los
instrumentos disefiados, fomenté la reflexién de los docentes en torno a los procesos de
evaluacién y los llevd a reconocer la importancia del aprendizaje del concepto mas alla
del desarrollo de la habilidad operacional, las diversas alternativas para evaluarlo, y los
parametros para la realizacion de adaptaciones curriculares propias del contexto

personalizado.

Palabras clave: Educacion Personalizada, sistema de evaluacion, evaluacion formativa,

educacién media, derivadas, pruebas de desempefio, validacion pares - externos.



VI Propuesta de evaluacion formativa para derivadas: estudio de tres casos en
educacién personalizada

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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Introduccioén

Los contextos de educacién personalizada se caracterizan por reconocer la singularidad
de los educandos promoviendo su autonomia y propiciando espacios en los que se da
una relacion horizontal entre el docente y el estudiante, permitiendo asi la apertura de
ambos y el reconocimiento de su naturaleza humana como base para la construccion
académica en conjunto. EI CPA-T&T ubicado en el norte de Bogota, ofrece diferentes
programas educativos bajo el modelo de educacién personalizada; durante mas de 13
afios la docente autora del presente trabajo ha estado vinculada al mismo y es asi como
a partir de la observacion y reflexion critica en el ejercicio de su labor como docente de
matematicas, logroé identificar algunas problematicas en lo relacionado con los procesos

evaluativos.

Al trabajar en estos contextos particulares en donde la palabra adaptacién cobra
verdadero sentido, una de las mayores inquietudes se centra en cémo evaluar
objetivamente procesos de ensefianza particulares que han sido adaptados en aspectos
como tematicas, objetivos y tiempos, garantizando aprendizajes minimos y desempefios
basicos; y aunque en la institucion diferentes métodos han sido probados a través de los
afios, se siguen identificando debilidades a nivel evaluativo, que no permiten desarrollar
procesos de mayor rigurosidad que brinden informacién clara sobre los niveles de

desempefio alcanzados por cada estudiante.

Por otro lado una de las mayores dificultades se centra en el area de matematicas, que
adicional a presentar resistencia por parte de los estudiantes, tiende a pensarse con
pocas opciones de evaluacion; en general, los docentes usan métodos tradicionales
como talleres, quices y examenes donde se prioriza lo procedimental. En particular, al
abordar las primeras nociones del calculo tales como derivadas, la comprension de los

conceptos presenta un reto para los estudiantes y los docentes optan por abordarlos
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desde la aplicacion de un conjunto de reglas operativas. La derivada constituye una de
las nociones fundamentales para el analisis de diferentes situaciones de cambio y tiene
aplicabilidad en diversos contextos, por lo que su comprensién es importante para

posteriores procesos académicos de los estudiantes.

Todo lo anterior constituye la motivacion que llevé a la formulacion del presente trabajo,
cuyo objetivo general es el de proponer y validar, con docentes pares, instrumentos de
evaluacién formativa en el eje tematico de derivadas para la asignatura de matemaéticas
en grado once del CPA-T&T; y cuya pregunta orientadora es la base del mismo y a
partir de la cual se estructura: ¢ Cémo fortalecer la evaluacién formativa en la practica de

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

Con el fin de dar respuesta a esta pregunta, se consolidé una propuesta de evaluacién
formativa compuesta por cinco instrumentos evaluativos, uno para cada semana del
periodo académico correspondiente a derivadas en el plan curricular de la institucién, los
cuales en principio serian validados por docentes pares y luego aplicados a tres
estudiantes de la institucién, constituidos como los estudios de caso, sin embargo, a
consecuencia de la emergencia sanitaria ocasionada por el Covid — 19, la cual llevo a la
implementacion de diferentes cambios en la institucién, fue necesario acotar los alcances

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

Para la realizacién del trabajo se opt6 por el uso de una metodologia cualitativa, los
participantes del estudio, ademas de la docente autora del presente trabajo, fueron doce
docentes pares con experiencia en educacion personalizada, cinco de ellos entrevistados
en la fase inicial para realizar la inmersion en el contexto y obtener soportes practicos
para el problema, y nueve de ellos establecidos como pares validadores de la propuesta

en la fase final.

Como guia para la consolidacién de la propuesta, se establecieron cuatro objetivos

especificos, los cuales constituyeron las diferentes fases del estudio:

A Caracterizar y establecer la coherencia entre el sistema de evaluacién y la

practica de aula en el eje temético de derivadas.
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A Comprender la vision histérica, epistemoldgica, fenomenolégica y disciplinar de
las derivadas para soportar la propuesta de evaluacién formativa.

A Establecer instrumentos de evaluacion formativa para potenciar los procesos de
ensefianza-aprendizaje en el eje tematico de derivadas.

A Incentivar en los pares docentes la reflexion sobre el sistema de evaluacion que
actualmente se esta manejando en la asignatura de mateméticas para grado once
del CPA-T&T.

En la primera fase, los aprendizajes del curso de Evaluacién Formativa y Competencias
de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales (MECEN) cursado por
la docente autora, orientaron el desarrollo del trabajo y dieron las bases para realizar la
inmersion en el contexto a partir de entrevistas semiestructuradas validadas con
estudiantes del curso y aplicadas a cinco docentes del area de matematicas en el CPA-
T&T, lo que sumado a la caracterizacion de la practica de aula de la autora, se consolido
como soporte practico del problema de investigacién, que junto con los soportes tedricos
relacionados con educacion personalizada, evaluacion de los aprendizajes y derivadas,
permitieron caracterizar el sistema evaluativo de la instituciéon y comprender la nocién de
derivadas desde diferentes visiones (histérica, epistemoldgica, fenomenoldgica vy

disciplinar) con el fin de disefiar la propuesta de evaluacion formativa.

Para la fase de disefio se tomaron como referentes, el curriculo de la institucion, los
Estandares Basicos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) relacionados con
derivadas y la taxonomia Webb de clasificacién de los aprendizajes, la cual permite
diferenciar cuatro niveles de profundidad del conocimiento facilitando asi el
reconocimiento de las capacidades del estudiante; con base en estos se elaboraron cinco
instrumentos evaluativos definiendo para cada uno el protocolo de aplicacion, el
constructo, la matriz de calificacién, sugerencias para el proceso de retroalimentacién y

adaptacion del programa para entornos de educacion personalizada.

Finalmente, los instrumentos disefiados se sometieron a proceso de validacién por parte
de nueve docentes pares con experiencia en procesos de educacién personalizada y
ensefianza de las matematicas. Cada instrumento fue validado por tres docentes quienes

presentaron sus observaciones en una matriz de validacién disefiada para dicho
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propésito. Para el analisis de los resultados se establecieron tres casos de estudio segun
el proposito evaluativo de los instrumentos: diagnéstico, de proceso y de consolidacion; y
a partir de los resultados se realizaron las modificaciones a los instrumentos y se
consolidé la propuesta con la que se espera fortalecer el proceso de evaluacion formativa
en la institucién, aportando desde la elaboracion de instrumentos que dan cuenta del
proceso del estudiante y permiten establecer con mayor claridad sus desempefios,

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

En general, tanto en las entrevistas semiestructuradas como en el ejercicio de validacion,
los docentes pares encontraron un espacio para reflexionar sobre sus practicas de aula,
en lo referente a la evaluacion, sus metodologias de ensefianza, su percepcion frente a
la personalizacién y la nocién de derivada. En la fase de inmersion en el contexto, fue
posible identificar su percepcion sobre la personalizacion, sus intereses, sus necesidades
y su vision sobre aquello que debe ensefiarse en torno a la nocion de derivada. En la
fase de validacion, sus observaciones y sugerencias fueron insumo importante para
enriquecer los instrumentos disefiados, ademas el analisis de las matrices de validacion
dej6 ver en la mayoria de casos, un interés por proponer alternativas para la

retroalimentacioén e interpretacion de los resultados de cada instrumento.

Para la docente autora, la realizacién del trabajo le permitié reestructurar su practica de
aula, partiendo del reconocimiento verdadero de la nocion de derivada, al acercarse al
concepto desde su origen histérico y posteriormente desde su interpretaciébn geométrica;
de esta manera le fue posible vislumbrar la importancia de comprender aquello que se
ensefia, como principio fundamental para llevar a cabo procesos de ensefianza y

evaluacién que promuevan el aprendizaje del estudiante.

La propuesta evaluativa se consolida en un cuadernillo que posteriormente sera
presentado a la institucion para asi contribuir a la actualizacion de los docentes
vinculados, en temas relacionados con contextos de educacién personalizada,
evaluacion formativa y ensefianza de la nocion de derivadas. También, se daran a
conocer las conclusiones y recomendaciones resultantes del trabajo, con el fin de
propiciar la reflexion critica de la comunidad educativa del CPA-T&T, en cuanto al

sistema de evaluacion 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 problemética con algunos
soportes practicos resultado de la inmersién en el mismo.

1.1 Contexto

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

Figura 1-1: Ubicacion e instalaciones del CPA-T&T.

COUNTRY 58
o LA CABRERA

EL REFUGIO
T&T Teaching 2
and Tutoring e,

Cerrado temporalmente %

Um\aéoo

Universidad s,
Sergio ¢ EL NOGAL j

Arboleda T TOSEAMA
| Q &a ROSALES

1 N

- | LA PORCIUNCULA

SR Colegio Integral -
anterior Colegio...

El CPA-T&T cuenta con varios programas de educacién en convenio con el CMPM, en su
mayoria los estudiantes se matriculan en modalidad por ciclos para lo cual deben
cumplir los requisitos de edad dispuestos por el MEN, 15 afos para ciclo Il (Sexto y
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séptimo) y IV (octavo y noveno), y 18 afios para media | (décimo) y media Il (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 educacion formal con una duracion 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 ultimos
proyectos realizados fue el programa “Haciendo Camino”, que ofrecié educacién
personalizada por ciclos adaptada a las necesidades de jévenes 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
cercania 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 vy dificultades para elaborar estrategias de intervencion; en este
sentido los tutores son en su mayoria jévenes en desarrollo de sus estudios o recién
egresados de carreras de licenciatura o afines con expectativas de hacer parte de
proyectos educativos novedosos. La personalizacion se da mediante el establecimiento
de relaciones horizontales y se fundamenta en el reconocimiento de la diferencia en
aspectos relacionados con la construccién y reconstruccién de nociones, ritmos de
trabajo, aptitudes intelectuales, caracter, contexto familiar y otros que pueden condicionar
el aprendizaje del individuo (CPA-T&T , 2018)

Los estudiantes que llegan al CPA-T&T tienen caracteristicas particulares que no les han
permitido adaptarse a contextos de educacion regular, es asi 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 pais. En general son estudiantes de estrato alto con padres que
en la mayoria de casos estan ausentes debido a las mdultiples ocupaciones de sus
trabajos, por esta razén hay poco contacto con los padres de familia durante los procesos
escolares. Entendiendo las diferentes particularidades que pueden dificultar el acceso a
la educacion de un estudiante, mas que un colegio, el CPA-T&T es una institucion
enfocada en ofrecer soluciones educativas en muchos ambitos.

El modelo de educacion 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 diagnésticas en
las diferentes materias, se realiza una caracterizacion basica desde el area 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
metodologia particular para el estudiante, luego se procede a flexibilizar el programa en
cuanto a tiempos, modalidades y nivel de exigencia; finalmente mediante la
comunicacion continua con psicélogos, especialistas y otros entes externos encargados
de diferentes procesos adicionales del estudiante, se llega a articular el proceso
académico desarrollado en la institucion.
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Figura 1-2: Modelo pedagdgico CPA-T&T 2020. Tomado de la presentacion de induccion
a docentes, | semestre 2020 (CPA-T&T, 2020).

Saberes - Habllidades - Competencias
Académicas - Emocionales - Sociales - Ciudadanas

En su fundacién hace 17 afios, la institucién ofrecia 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 educacién y por las
necesidades particulares identificadas en los estudiantes, fue necesario ampliar la oferta,
teniendo en este momento cuatro modalidades:

~

I Modalidad individualizada: El estudiante recibe de forma individual (estudiante - tutor)
29 horas de clase semanal de 45 minutos de duracién, 23 horas de materias
fundamentales como espafiol, matematicas, ciencias y sociales para primaria, y
adicional filosofia, ciencia politica, quimica y fisica para bachillerato; 6 horas
semanales de clase grupal en materias como competencias ciudadanas, taller de
lectura, educacion artistica, expresion, habilidades para la vida y brain training.

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

I 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 asignacion de trabajo autonomo. Una variacion
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.

Homeschooling: El estudiante recibe de forma personalizada (estudiante - profesor)

15 horas semanales de clase en casa Unicamente de las materias fundamentales y

se complementa con la asignacion de trabajo autbnomo.

Debido a la situacion 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 filosofia de
adaptacion a las necesidades del estudiante, se presentan casos en los que el programa
se ajusta en intensidad horaria o en el modo de recepcién de clases haciendo mezclas
entre modalidades, ya sea por requerimientos académicos, personales o econémicos 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 coordinacion académica se efectiian 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 variacion 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 areas
generales: humanidades y ciencias. El area de humanidades esta conformada por tutores
de sociales, espafiol, inglés y artes; y el area de ciencias por tutores de matematicas,
fisica, biologia y quimica. Se cuenta con 9 docentes de planta en el area de
humanidades y 9 en el area de ciencias. Cada tutor dicta un promedio de 26 horas
semanales en cualquiera de las modalidades.

En especifico para matematicas y fisica se cuenta con 5 docentes de planta, solo uno de
ellos graduado, profesional en Bioingenieria, 3 estudiantes de Ultimos semestres en
carreras afines (Matematicas, Fisica e Ingenieria Ambiental) y una estudiante de décimo
semestre en Licenciatura en Fisica. En general presentan experiencia no certificada en
docencia, es decir, han impartido asesorias en matematicas y diferentes materias de
forma independiente, y relacionan la experiencia en estos procesos con experiencia en
educacion personalizada. Unicamente dos de los tutores, presentan experiencia previa
certificada, ya sea en centros de tutorias o de preparacion para Pruebas Saber con
grupos de 20 a 35 estudiantes.

Los tiempos de vinculacién al CPA-T&T, son en su mayoria cercanos a un afio, solo uno
de los docentes excede este periodo con un tiempo de vinculacion de cinco afios.
Generalmente, las motivaciones para vincularse a la institucién estan relacionadas con la
oportunidad de tener una primera experiencia laboral certificada. También es relevante la
dificultad de proyeccién profesional en sus carreras, o que sumado a su interés por la
ensefianza los lleva a vincularse como docentes en la institucion.

1.2 Problemade estudio

Desde hace mas de 13 afios la docente autora del presente trabajo ha estado vinculada
al CPA-T&T, en principio como tutora externa de matemaéticas y fisica, luego en el cargo
de coordinacion de tutorias externas; durante el desarrollo de las actividades propias del
cargo, principalmente en la modalidad individualizada, le fue posible observar e identificar
algunas problematicas relacionadas con el sistema de evaluacién implementado en la
institucion y que se desarrolla actualmente en tres etapas:

A Etapa 1 - Evaluacion diagnéstica: La evaluacion diagnéstica o inicial es un
instrumento de evaluacién estandarizado que se aplica a los estudiantes que
ingresan por primera vez a la institucion y que permite identificar los elementos
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cognitivos y procedimentales en los que el estudiante muestra fortaleza y aquellos
gue debe retomar o trabajar con mayor énfasis de acuerdo a los estandares
bésicos del curso al que ingresa. Con base en este diagndéstico se establecen las
necesidades y particularidades de trabajo con el estudiante ajustando asi desde
la coordinacién académica el programa a trabajar.

A Etapa 2 - Evaluacion semanal: Esta evaluacion no es estandarizada, el docente
elige los criterios y mecanismos de evaluacion de acuerdo al proceso que esté
llevando con el estudiante y consigna en un documento en linea denominado
planeacion y seguimiento de clase, la descripcion del desempefio del estudiante y
una valoracion numeérica del mismo. El documento en linea presenta 4 partes
importantes, primero describe la accion 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 relacion a la
accion de aprendizaje y a la actividad propuesta y finalmente se asigna una
valoracion entre 0 y 5 a los avances del estudiante.

A Etapa 3 - Evaluacién de periodo: Es un instrumento de evaluacién
estandarizado que se aplica cada 7 semanas con el fin de establecer el
desempefio del estudiante con respecto a los estandares basicos
correspondientes al grado en que se encuentra. Las preguntas de la prueba se
eligen de acuerdo a las tematicas vistas por el estudiante durante el periodo y sus
resultados se consignan en el documento denominado planeacion y seguimiento
académico que presenta un espacio destinado para el informe de periodo donde
se recogen todos los aspectos relevantes del proceso.

La problematica identificada se centra principalmente en la etapa 2 del proceso,
evaluaciéon semanal, donde no son claras las directrices que tienen en cuenta los
docentes para proponer actividades evaluativas acordes a los desempefios propuestos
semanalmente, al ser procesos personalizados se establece una estrecha relacion entre
el tutor y el estudiante, y la mayoria del proceso educativo se desarrolla a criterio del
docente, de tal forma que aunque se esperaria una evaluacion mas rigurosa, esta no se
refleja en los documentos de planeacion y seguimiento semanal. Por otra parte, se
evidencian disparidades entre los resultados de la evaluacién semanal y los de la
evaluaciéon de periodo, de forma que, aunque en el proceso semanal un estudiante ha
alcanzado ciertos desempenios, en la evaluacién de periodo no da cuenta de los mismos.
Todo el documento de seguimiento y planeacion es diligenciado por el docente, la
institucion brinda informacién sobre las tematicas a trabajar, pero el docente establece la
accion 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
planeaciéon 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 planeacion y seguimiento académico para el estudiante 1,
grado once, en la materia de mateméticas. Semestre 1/2020 (CPA-T&T, Planeaciéon y
seguimiento de clase, 2020).

PLANEACION Y SEGUIMIENTO DE CLASE
m TEACHINGun TUTORING Codigo: TYT-CPA-F-065 V3 15-ene-16
T
AREA: Ciencias TUTOR: Docente 3
SEMANA | ASIGNATURA: Matematicas ESTUDIANTE: Estudi 1 NOTA
TEMAS ACCION DE APRENDIZAJE ACTIVIDAD SEGUIMIENTO
Estudiante 1 comprendié el concepto de derivada de una
funcion mediante |a definicién de limite ya que reemplazd
Nocién de Comprender el concepto de (x + h) en las diferentes funciones, mostrando habilidades
Derlvada derivada en su manipulacion y reemplazo de ecuaciones. Aunque
12 (abril Derivada Quiz: Calcular define la derivada como la pendiente de la recta 4
13-17) mediante el Calcular |a derivada de derivadas tangente, no es claro si comprende el concepto. Dado
calcuto del limite diferentes 1_‘um:|Unes que es necesario cubrir lo_do eltema de derivadas antes
mediante limites del parcial, se pasara al calculo de la derivada con el
método nx*n-1, ya que su aplicacién es mas sencilla para
lo que sigue del programa.
Estudiante 1 determind limites con indeterminaciones,
realiza andlisis de graficas, comprende el concepto de
pendiente, mostrando fortalezas en su pensamiento
14 (abril Examen de Realizar el examen para matematico y grafico general, No determiné la derivada
27 - mayo periodo poner a prueba los temas Examen de periodo  [de funciones complejas que involucren la multiplicacion 43
1) vistos durante el periodo de dos funciones, mostrando debilidades en el reemplazo
de términos de una férmula y razenamiento deductivo. No
determind puntos criticos, pero ese tema no se habia
visto, y sera lo primero que se vera el siguiente periodo
Estudiante 1 determind la primera y segunda derivada de
M- Examen Realizar el examen de tercer una ’F‘,”C"j'Tx pero no deferming pumos CT“““’? nide
21 (junio . Examen tercer inflexién, ni intervalos de crecimiento, evidenciando su
16-19) _|periodo y la correccion del ) 0 falta de compromiso en las tltimas clases. No 5
Retroalimentacién [ mismo. . - - .
comprendié el procedimiento para la integracion,
mostrando vacios en su comprension del calculo.
Ceniro de Preparacién Académica

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 teméatica de derivadas.
Para la primera semana se propone como accion de aprendizaje, “comprender el
concepto de derivada”, y como actividad evaluativa la aplicacion de un quiz. En el
seguimiento se establece inicialmente:

“Estudiante 1 comprendi6 el concepto de derivada de una funcién mediante la definicion
de limite ya que reemplazé @ 'Q en las diferentes funciones, mostrando habilidades
en su manipulacion y reemplazo de ecuaciones” (CPA-T&T, Planeacion y seguimiento de
clase, 2020)

De acuerdo a lo anterior, se toma como evidencia de la comprension del concepto de
derivada el reemplazo que realiza el estudiante de @ ™Q en diferentes funciones; sin
embargo, mas adelante el docente indica que no es claro si el estudiante comprende el
concepto; adicionalmente expresa que, dada la necesidad de abordar la tematica
completa antes del parcial, se decide pasar directamente al calculo de la derivada siendo
su aplicaciébn mas 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 pasara al calculo de la derivada con el método nx"*n-1, ya que su
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aplicacion es mas sencilla para lo que sigue del programa.” (CPA-T&T, Planeacion y
seguimiento de clase, 2020)

Para la segunda semana, se propone la aplicacion 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 algin momento logré 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 determiné la derivada de funciones complejas que involucren la multiplicacion de dos
funciones, mostrando debilidades en el reemplazo de términos de una formula vy
razonamiento deductivo” (CPA-T&T, Planeacién 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 vacios en su comprensién del calculo y no
logra determinar puntos de inflexion ni intervalos de crecimiento, se le asigna la nota de
5.0, la cual corresponderia a un nivel de desempefio superior. Como accién de
aprendizaje para esta semana se propone ‘realizar el examen de tercer periodo y la
correccién del mismo”, teniendo en cuenta que la accién de aprendizaje debe especificar
los desempefios u objetivos del proceso de aprendizaje del estudiante, la accion
propuesta no cumpliria dicho propdsito.

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

PLANEACION Y SEGUIMIENTO DE CLASE
TEACHING o TUTORING Al - - == =i -
. el Cédigo: TYT-CPA-F-065 V3 15-ene-16
AREA: Ciencias TUTOR: Docente 2
SEMANA |ASIGNATURA: Matematicas ESTUDIANTE: Estudiante 2 NOTA
TEMAS ACCION DE APRENDIZAJE ACTIVIDAD SEGUIMIENTO
Derivadas Estudiante 2 entendio en concepto de derivada asociandolo a la
Mocién de derivada pendiente de una recta tangente de una funcién en un punto, de
Tasa de variacion -Entender el concepto de igual forma al reconocer Ia diferencia entre la derivada de una
media e funcién en diferentes puntos asocio este concepto a la razon de
. derivada como una tasa de ' . S
instantanea. S cambio de la funcion y lo aplico en problemas cotidianos de la
variacion . . . ! e N
12. Abr Derivada de una Establecer los criterios de Taller: Practica grafica de posicién de una particula, por Gltimo, asocio el 4
(13-17) funcién denvabilidad de funciones Quiz concepto de la derivada al calculo de limites de funciones
Derivada de una Calcular 1a derivaga general continuas y de esta manera calculd derivadas por definicion
funcién en un én un punto de una fuﬁcio’n ¥ con esto fortalecio sus habilidades operativas, interpretativas y
punto P para representar en las competencias de Razonamiento,
Recta tangente y formulacion y ejercicio de algoritmos y comunicacion de
normal resultados.
Estudiante 2 presentd el examen donde demostrd comprensién
14. Abr Examen final de -Verificar la aprehension de los  |-Aplicacién del examen. | basica de los temas del periodo, le resulté una dificultad el no 203
(27-30) periodo temas vistos -Retroalimentacion contar con mucho tiempo para el examen, lo que se evidencio
en su nota final
-Comprender la composicién de Estudiante 2 comprendid el concepto de composicion de
Derivada de una funciones como una funcién funcicnes y lo asocid con la evaluacion de una funcién en el
18 May (25 | o ompuesta, | E¥AlUada en otra. Ejercicios resultado de otra para posteriormente utilizar |a regla de la a5
-29) Regla de Iazadené -Calcular derivadas de Quiz. cadena en el calculo de derivadas de funciones compuestas, de '
¢ funciones compuestas haciendo esta manera fortalecid sus competencias de formulacion y
use de la regla de la cadena. gjercicio de algoritmes y razonamiento.
Centro de Preparacion Académica

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 tematica de derivadas. Para
la primera semana mostrada se propone como accion de aprendizaje, “entender el
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concepto de derivada como una tasa de variacion” (CPA-T&T, Planeacion y seguimiento
de clase, 2020), y como actividad evaluativa, la realizacién de un taller de practica y un
quiz. En el seguimiento se establece el logro de la accién de aprendizaje teniendo como
evidencia la asociacion que realiza el estudiante del concepto de derivada con la
pendiente de una recta tangente de una funcién en un punto; adicional, se indica que el
estudiante “reconoce la diferencia entre la derivada de una funcién en diferentes puntos y
asocia este concepto a la razén de cambio de la funcion” (CPA-T&T, Planeacion vy
seguimiento de clase, 2020).

En la segunda semana, se realiza aplicacion del examen de periodo, y se indica en el
seguimiento la comprension bésica de los temas del periodo, pero no se precisan las
fortalezas ni las dificultades del estudiante; ademas, siendo 3.0 la nota aprobatoria que
significa el alcance bésico de los objetivos de aprendizaje, la nota asignada al estudiante
(2,03), no seria acorde con el seguimiento, e indicaria que el estudiante esta por debajo
del nivel basico.

Finalmente, en la tercera semana mostrada, se propone como accion de aprendizaje,
“comprender la composicién de funciones como una funcién evaluada en otra” (CPA-
T&T, Planeacion y seguimiento de clase, 2020); y se establece como actividad evaluativa
la realizacion de ejercicios y la aplicacién de un quiz. En el seguimiento se especifica que
el estudiante “comprendié el concepto de composicion de funciones y lo asocié con la
evaluaciéon de una funcion en el resultado de otra para posteriormente utilizar la regla de
la cadena en el calculo de derivadas de funciones compuestas, de esta manera fortalecié
sus competencias de formulacién y ejercicio de algoritmos y razonamiento” (CPA-T&T,
Planeacion y seguimiento de clase, 2020). La nota asignada para el desempefio de la
semana (3.5) da a entender que el estudiante logro el nivel basico (3.0) pero no alcanzé
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 planeacién y seguimiento académico para el estudiante 3,
grado once, en la materia de matematicas. Semestre 1/2020 (CPA-T&T, Planeacion y
seguimiento de clase, 2020).

PLANEACION Y SEGUIMIENTO DE CLASE
EACHINGu:= TUTORING Cédigo: TYT-CPA-F-065 V3 15-ene-16
AREA: Ciencias TUTOR: Docente 1
SEMANA | ASIGNATURA: Matematicas ESTUDIANTE: Estudiante 3 NOTA
TEMAS ACCION DE APRENDIZAJE ACTIVIDAD SEGUIMIENTO
- Mapa conceptual sobre | Estudiante 3 realizé un mapa conceptual donde sinfetizo toda la
limites. informacién vista en clase sobre limites, asimismo, determind la
Sem 11 - Determinar la variacion de una | - Tarea sobre tasa de variacion de una funcion, |a variacion media y la variacion media,
(Mar 30 - Derivadas funcion, la variacion media y la |variacion instantanea y realizando posteriormente una tarea sobre este tema, donde fortalecié 4
Abr 03) variacion instantanea media. sus habilidades numéricas y variacionales, en suma, comprendié como
- Tarea derivada de una se soluciona la derivada de una funcién desarrollando ejercicios sobre
funcioén este fema.
Estudiante 3 célculo derivadas implicitas y de orden superior,
Sem 14 - Calcular la derivada implicita y finalizando con esos temas el eje conceptual sobre derivadas
(Abr 27 Limites de orden superior. - Evaluacion por ofra parte, realizé la correspondiente evaluacion del 382
May 01 )' Derivadas - Repasar los temas vistos del | - Refroalimentacion segundo periodo académico obteniendo una baja calificacion,
y segundo periodo académico sin embargo, demostrd sus habilidades numérico-variacional en
la retroalimentacion
- Resolver problemas de Estudiante 3 resolvié problemas de aplicacion donde se utiliza
Sem 17 Aplicaciones de la 32}‘?2?&%:‘?:?&?:; eluso Eéirgggng?n?:nvadas el criterio de la primera y segunda derivada, principalmente en
(May 18 - | derivada segunda derwadg. y Eiercicios de integral el campo de interés que es la economia, por ofra parte 45
May 22) Integrales gom render el concento de \néeﬂnida g comprendi6 el concepto de integral y antiderivada, fortaleciendo
&ﬂegra? P su pensamiento variacional, métrico y aleatorio
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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 relacion a la tematica de derivadas. En la primera semana, se
propone como accién de aprendizaje, “determinar la variacion de una funcién, la
variacion media y la variacién instantanea” (CPA-T&T, Planeacion y seguimiento de
clase, 2020), y como actividades evaluativas la elaboracién de un mapa conceptual sobre
limites y la realizacion de dos tareas relacionadas con la tasa de variacion y la derivada
de una funcién. En el seguimiento se establece el logro de la accion de aprendizaje
justificando el mismo mediante la correcta realizacion de las actividades propuestas por
parte del estudiante y se asigna una nota de 4.5 al desempefio 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 desempefio superior que corresponderia a una nota de 5.0.

En la semana dos, se lleva a cabo la presentacion del examen de periodo y se especifica
en el seguimiento: “realizé la correspondiente evaluacién del segundo periodo académico
obteniendo una baja calificacion, sin embargo, demostré6 sus habilidades numérico-
variacional en la retroalimentaciéon” (CPA-T&T, Planeacion y seguimiento de clase, 2020).
Aunque en anteriores semanas el desempefio del estudiante fue alto, en la evaluacién de
periodo no logr6 dar cuenta de los aprendizajes y solo en el momento de la
retroalimentacion 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 accion de aprendizaje, la actividad evaluativa definida como la
realizacion 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 desempeiio (5.0) y por tanto no es posible
establecer acciones de mejora en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

En general, en los documentos se presentan los tipos de actividad de evaluacién
propuesta para cada semana, en algunos casos se brindan caracteristicas 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 valoracion entre 0 y 5 al desempefio 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 evaluacién formativa. Tampoco es posible establecer niveles de
desempefio 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
interpretacion. También es posible observar diferencias al realizar la comparacion entre
el desemperfio general del periodo y el desempefio al aplicar la prueba estandarizada en
la séptima semana de cada periodo, por lo que se identifica una inconsistencia entre el
desempefio en el proceso semanal y el de cierre de periodo. Tampoco se evidencia en el
seguimiento una reflexion que dé cuenta de las acciones de mejoramiento que se
llevaran a cabo con respecto a aquellos desempefios en los que se mostraron bajos
resultados.
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1.3 Soportes practicos del problema

Como soportes practicos para consolidar el planteamiento del problema, se presentan las
entrevistas semiestructuradas realizadas a los cinco docentes del area de matematicas
de la institucion y adicional la docente autora del presente trabajo presenta la
caracterizacion de su practica de aula para el eje tematico de derivadas.

1.3.1 Entrevistas semiestructuradas

Con el fin de realizar una inmersién inicial en el contexto y obtener soportes practicos
para la sustentacion del problema planteado, se realiz6 una entrevista semiestructurada
al grupo de docentes de matematicas pertenecientes al area de ciencias en el CPA-T&T.
El disefio del instrumento aplicado fue validado mediante diferentes métodos.

La primera version se present6 en el curso de Evaluacion Formativa y Competencias de
la MECEN en el segundo semestre de 2019 y se realizé un ejercicio de pilotaje con el
grupo de 12 compafieros, en su mayoria docentes de diferentes instituciones y
estudiantes de la misma maestria. Para la realizacién del ejercicio se presentaron las
caracteristicas basicas del trabajo de investigacion y del contexto, luego se proporciond
una copia del instrumento a cada estudiante permitiendo un tiempo para su lectura y para
la aclaracién de inquietudes relacionadas con el trabajo. Cada estudiante consigné sus
observaciones en el documento para finalmente realizar una socializaciéon que fue
registrada mediante grabacién de audio. Con base en el andlisis de las observaciones
escritas y la transcripcion del audio de la sesion, se realizaron las correcciones
pertinentes obteniendo asi una segunda version.

La segunda versién del instrumento fue utilizada en el proyecto de corta duracion
realizado en el curso de Evaluacién 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 caracterizacion de la
practica pedagodgica (Lépez, 2013). La versién 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 area de matematicas del CPA-T&T,
fue aplicado a los 5 tutores de matematicas vinculados con la institucién 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 inmersion inicial en el
contexto.

A Seccion [|: Caracterizar a los tutores de matematicas que hacen parte de la
institucion CPA-T&T.

Seccion Il: Conocer la percepcidn general de los tutores sobre la institucion.
Seccion lll: Conocer la percepcion general de los tutores sobre el sistema de
evaluacion que se viene implementando actualmente.

Seccion 1V: Explorar la practica evaluativa desarrollada por los tutores de
matematicas en torno al eje tematico de derivadas.

> 3>

>
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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 area de
matematicas del CPA-T&T.

= r'- UM INERSIDAD
f’gff NACIONAL | Maestria en Enseiianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Ay T
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Instrumento Entrevista a tutor del area de matematicas del CPA - T&T

Entrevista de inmersion inicial aplicada en el contexto de educacidn personalizada en el
CPA - T&T, como insumo para desarrollar el trabajo final de maestria, titulado:

Propuesta de evaluacion formativa para derivadas: estudio de tres casos en
educacion persenalizada

Entrevistador Evelyn J Cuevas O (Docente investigadora)

SECCION I: Perfil del entrevistado

Formacion Académica:

Universidad:

Cargo:

Tiempo de experiencia en el
cargo actual:

Item | SECCION lI: Percepcion general de la institucion

i Por gqué se vinculd como docente a la institucion?

2 4 Cudles considera son las caracteristicas de un sistema de educacion
personalizada?

Item | SECCION Ill: Percepcion general del sistema de evaluacion

£ Qué es para usted un sistema de evaluacion?

2 Describa el sistema de evaluacion que se viene implementando actualmente en
la institucidn.

Item | SECCION IV: Eje tematico derivadas

1 £ Qué conocimientos, habilidades o competencias desarrolla en sus clases de
derivadas®?
2 De esos conccimientes, habilidades o competencias, jcudles evalla en sus

clases de derivadas?

La entrevista se realiz6 usando el método de video llamada mediante la plataforma Zoom
y se llevo a cabo el mismo protocolo para la aplicacion del instrumento con todos los
entrevistados; se cit6 individualmente a cada uno de los docentes y se explicaron las
generalidades del trabajo de investigacion. Como estrategia de ética en la toma de datos
se present6é el formato de consentimiento informado con el cual cada participante dio
permiso para el tratamiento de los mismos y la grabacion en video de la entrevista
(Anexo B). Una vez dado el consentimiento, se inicidé la grabacion y se presenté 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 desarrollé la entrevista con cada uno, tomando
como guia las preguntas del instrumento y realizando otras consideradas pertinentes
durante el desarrollo de la conversacion.

Para el analisis de los datos obtenidos se realizd la transcripcion de cada una de las
entrevistas y se tomé como guia la metodologia presentada en el texto “metodologia de
la investigacion” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Se escogieron como
unidades de analisis los parrafos de intervencion de cada entrevistado identificando en
ellos diferentes categorias relevantes para el trabajo y que permitieron organizar la
informacion recolectada, estas fueron codificadas por colores en el documento de
transcripcién para facilitar su posterior analisis.

Seccioén I: Perfil general de los docentes

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

Tabla 1-1: Caracterizacion de los docentes del area de matematicas del CPA-T&T.

Docente 1

Docente 2

Docente 3

Docente 4

Docente 5

Formacion
académica

Pregrado en
Bioingenieria

Estudiante de
Fisica

Estudiante de
Licenciatura en
Fisica

Estudiante de
Matematicas

Estudiante de
Ingenieria
Ambiental

Motivacion para
desempeiarse
como docente

Falta de

oportunidad laboral

en su carrera e
interés por la
docencia

Oportunidad de
primera
experiencia
laboral e interés
por la docencia

Oportunidad de
primera
experiencia
laboral

Interés por la
docencia

Oportunidad de
primera
experiencia
laboral

Experiencia en
T&T

Ano y dos meses

5 afos

Menor a un afio

Menor a un afio

Menor a un afio

4 arfios en centros

No certificada,

No certificada,

§ afios en centros
de tutorias,

No certificada,

Experiencia de tutorias o . . - -
. - asesorias asesorias preparacion Saber |asesorias

Laboral previa preparacion Saber ; ; - - )

11° particulares particulares 11° 0 asesorias particulares

particulares
Experiencia
previa en 2 afios, centros de |Asesorias Asesorias Asesorias Asesorias
educacion tutorias particulares particulares particulares particulares
personalizada
. . -Grupos de 20 -Grupos de 35
Experiencia en . }
s estudiantes estudiantes
educacion . No presenta No presenta . No presenta
rupal -Preparacion -Preparacion Saber

grup Saber 11° 11°

Experiencia con Conocimiento en
Otras estudiantes que Interés por analisis de datos

. presentan ensefianza en No presenta que le facilita la No presenta

caracteristicas : T R

necesidades ciencias caracterizacion de

especiales. los estudiantes.

En su mayoria los tutores del area de mateméticas son jovenes estudiantes de Ultimos
semestres de licenciaturas o carreras afines, estudiantes en proceso de trabajo de grado
0 recién egresados, por esta razén la vinculacion a la institucion 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 simultdneamente, dados los horarios de la instituciéon
(medio tiempo). Los tutores mencionan también la ventaja de ser contratados sin un titulo
profesional y de poder recibir un ingreso econémico mientras estudian.

La vinculacion a la institucion en su mayoria es de aproximadamente un afio, solo uno de
los docentes refiere una vinculacion significativamente mayor (5 afios), generalmente se
da por recomendacion de familiares, compafieros o amigos que han conocido de alguna
forma el CPA-T&T, que trabajan o han trabajado en él. El proceso de seleccion se
compone de dos etapas principalmente, la prueba de conocimientos en el area
(matemdtica o fisica) que deben aprobar con un puntaje mayor al 75% y una entrevista
con la coordinacion de convivencia y de area.

En cuanto a la experiencia previa en el campo de la docencia, dos de los tutores
mencionaron experiencias formales en centros de tutorias individuales o centros de
preparacion Saber 11°, con grupos de estudiantes entre 20 y 35. Adicional, todos refieren
experiencia previa no formal en educacion personalizada, relacionada con la realizacién
de asesorias académicas individuales en diferentes areas (ciencias, matematicas,
musica) y generalmente impartidas a familiares, amigos, conocidos o referidos. Se
evidencia que, aunque en su mayoria no tienen formaciéon docente, si existe un interés
por la ensefianza, comenzaron a impartir clases porque se les facilitaba un area en
especifico, porque les entendian sus compafieros o por gusto. Los docentes que se
vinculan conocen generalidades de la institucion por aquellos que los recomiendan o por
la informaciébn que encuentran en la web y se interesan por la oportunidad de
desempefiar el rol docente formalmente en una institucibn con amplia trayectoria en
educacion.

Seccién Il: Percepcién general de la institucion y del modelo de educacion
personalizado

En cuanto a la percepcion general de la institucion y en especifico del modelo de
educaciéon personalizada que alli se implementa, se identificaron como categorias
relevantes: la concepcion de los tutores sobre el modelo personalizado y su aplicacion en
la institucion, las ventajas y desventajas de dicho modelo y los perfiles de los estudiantes,
acudientes y docentes inmersos en este tipo de educacion.

En lo que respecta a la concepcion de personalizacién, se resalta como principal
caracteristica el numero reducido de estudiantes atendidos por cada docente, lo cual
permite mayor interaccién entre el docente y el estudiante, favoreciendo la participacion
del estudiante y permitiendo al docente formular diferentes estrategias en comparacion a
lo que se podria desarrollar con un grupo. Aunque no todos los tutores especifican que la
personalizacion se da Unicamente cuando se trabaja uno a uno, si se evidencia
implicitamente esta concepcion. Otro aspecto fundamental en el modelo personalizado
es la adaptacion, tal como lo expresa uno de los tutores:

“Un sistema de educacion personalizado, se enfoca en el estudiante y se adapta al
estudiante en vez de forzar que el estudiante se adapte a la institucién como pasa en una
catedra de 15 a 30 estudiantes, la idea es que la institucion se adapte a las necesidades
del estudiante” (Docente 5, 2020).
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Se considera clave la adaptacion 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 educacién un derecho, es necesario brindar
alternativas para todos. En algunos casos, los docentes asumen la relacién entre el
modelo de educacidon personalizada y la existencia de necesidades especiales o
“discapacidad” en los estudiantes, o como la alternativa de inclusién que surge para
estudiantes que no logran adaptarse a un sistema regular de educacion.

Adicional a lo ya mencionado, la relacién entre estudiante y docente es diferente en el
modelo personalizado, toda la atencion del docente se centra en un unico individuo y asi
favorece una comunicacion mas directa y efectiva, la relacion de aprendizaje se torna
mas dialdgica facilitando al docente establecer las particularidades del proceso
educativo, se hacen mas evidentes las fortalezas y dificultades en las diferentes
teméticas abordadas.

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

Finalmente, se menciona como ventaja el acompafiamiento al tutor, es decir, de forma
implicita también es un sistema personalizado de tutores en el cual los coordinadores de
area y las directivas de la institucion 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
socializacion 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 educacion grupal de una u otra forma
todos los estudiantes terminan esforzadndose por hacer las actividades propuestas; en
este sentido es necesario establecer limites en lo que respecta a la flexibilidad
entendiendo que existen unas habilidades y competencias basicas que no pueden ser
negociables y se debe aprovechar la relacion estrecha entre docente y estudiante para
construir acuerdos en pro del mejoramiento continuo del proceso.
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Otra desventaja resulta paradéjica porque al ser una educacién centrada en el estudiante
y con la intencion de brindar una alternativa para todos, los costos de la misma son
elevados y termina siendo solo asequible para un sector limitado de la poblacion. Debido
tanto al nimero de docentes requeridos para grupos pequefios de estudiantes como a
los espacios y logistica para su operacién, 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 educacion personalizado logran tener un buen desempefio 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 adaptacion social que requieren un ambiente especial
para su proceso.

La personalizacion exige un grupo de docentes capacitados y con ciertas caracteristicas
para que al estar en un espacio Unicamente con el estudiante puedan reconocer
diferentes evidencias de su aprendizaje e interpretar sefiales de su lenguaje,
reconociendo su condicién humana, el tutor debe estar en capacidad de identificar como
el estudiante interpreta el mundo, que habilidades tiene y de qué forma apropia
informacion 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
empatico, actualizado en lo que respecta a los intereses de sus estudiantes y dispuesto a
ceder el rol de autoridad y duefio 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
educacién personalizada permite un mayor contacto con los padres de familia facilitando
la comunicacién oportuna de las particularidades del proceso; por otro lado, se menciona
falta de acompafiamiento y desvinculacién por parte de los acudientes. Con el fin de
involucrar a los padres de familia en los procesos académicos la institucion plantea como
alternativa la socializacion de proyectos transversales abriendo asi espacios para
compartir en comunidad.

La relacion entre docentes y acudientes termina configurandose en muchos casos como
desventaja, dado que al ser la educacion personalizada un servicio de alto costo, el
acudiente considera que la institucion 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 concepcion en
muchos casos se transmite al estudiante quien toma una actitud desinteresada frente a
Su proceso.

En general, los tutores tienen una concepcion clara del deber ser de la educacion
personalizada, entienden la necesidad de conocer al estudiante e inferir como aprende
para poder adaptar los objetivos de aprendizaje a sus particularidades, sin embargo, no
es claro en este punto como se ponen en practica estas concepciones en el aula.
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Seccion lll: Percepcion general sobre el sistema de evaluacion

En lo que respecta a la concepcién de los tutores sobre el sistema de evaluacion, se
evidencia en general dificultad para precisar a qué se refiere el término; se llega a una
definicion desde el analisis del concepto propio de sistema y se une al concepto de
evaluacién, sin embargo, no se muestra un conocimiento preciso. Se asocia el sistema
de evaluacion con la forma en que se “califican” las habilidades en un area, basicamente
el “4como se evalua?”, la estructura y parametros que permiten verificar que el proceso
de ensefianza — aprendizaje es “efectivo y eficiente”

El sistema certifica 0 garantiza que se esté aprendiendo y permite entender para cada
estudiante aspectos como: cual es el proceso, ritmo, tematicas de interés, entre otros; y
en el caso del docente es un proceso de autoevaluacion para establecer si la ruta de
ensefianza planteada es oportuna o no. Algunos tutores consideran que el sistema es
basicamente un instrumento o dispositivo que permite evidenciar la apropiaciéon de
habilidades para aprobar un determinado curso, obtener una nota y medir si las
competencias adquiridas son suficientes; otros consideran que no solo deberia basarse
en un instrumento sino en un conjunto de actividades realizadas a lo largo del proceso.

En lo que respecta al sistema de evaluacion del CPA-T&T se resaltan algunos elementos
en comun, cada docente tiene libre catedra y elige las actividades a desarrollar durante 6
semanas, ya que, en la séptima se aplica una evaluacién de periodo que se encuentra
estandarizada. La evaluacién de periodo consta de 15 preguntas de diferente tipo y
presenta las tematicas 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 coordinacién la realizacién de una evaluacion personalizada. Semanalmente se debe
asignar una valoracién cuantitativa y cada docente elige el disefio, los espacios y
momentos acordes al proceso de cada estudiante para realizar la evaluacioén; 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 conclusion 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 relacion a
esta metodologia algunos indican que es positiva dado que en la interaccion con los
estudiantes ellos descubren que elementos son favorables para el proceso evaluativo, sin
embargo, otros muestran confusion en cuanto a como 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 dificil 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 mas relacion con el deber ser de la evaluacion en
cuanto a la importancia de enmarcar las actividades en el contexto inmediato del
estudiante para que se genere “empatia” hacia la actividad, trabajar problematicas de su
diario vivir y vincular la matematica a otras ciencias. Asi 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 vision de los docentes sobre el sistema de evaluacion aplicado, algunos
estadn de acuerdo con él y otros no. Se evidencian disparidades entre la pertinencia de
una evaluacién estandarizada en un sistema personalizado y la importancia de evaluar
todo un proceso o0 basarse en una evaluacién sumativa. Algunos consideran que la
evaluacion de periodo deberia tener méas prelacion (mayor porcentaje de la nota final)
para que el estudiante se esfuerce mas y otros consideran que el examen final
desconoce el proceso. En cierto sentido la parametrizacion del examen final de periodo
limita al tutor y lo predispone porque se toma el examen como la evaluacion de su propia
labor:

“si yo sé que el examen va a haber tales y tales temas ahi va a haber un énfasis, si son
gue 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 promocion que se hace de la evaluacién en la institucién, en principio fue
necesario aclarar a los docentes a que hacia referencia la pregunta, luego indicaron que
a los estudiantes se les informa en la sesion de induccién sobre las particularidades del
sistema de evaluacion y se realizan reuniones con los tutores en las que se definen las
tematicas que se evaluardn en los examenes de periodo, y las preguntas de la misma,
pero no se trata puntualmente el tema de la promocién de la evaluacion. La promocion
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 evaluacion 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
retroalimentacion con el tutor responden acertadamente.

Se realizan capacitaciones al equipo de trabajo en las que se discuten y se muestran
algunos parametros de evaluacion, no solo las “normas del MEN” sino otras propuestas
desde diferentes campos del saber para que la planeacién de clase tenga una estructura
gue permita cumplir con el objetivo de aprendizaje. Ademas, se tienen documentos
orientadores para el trabajo en la semana y para el disefio 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 informacion las actividades; esto hace del proceso algo muy dinamico que
permite modificar constantemente el disefio de la clase. Cuando los tutores tienen
estudiantes en comun se reunen informalmente para identificar las estrategias a usar y
las adaptaciones que podrian 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 evaluacion de la institucion, algunos tutores
indican que es un sistema justo dado que no se limita a una evaluacién sumativa, sino
gue subdivide el proceso en diferentes tareas y asi el docente tiene mas informacion 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 dia a dia y al llegar al examen pueden estar tranquilos porque no se perdera todo el



22 Propuesta de evaluacion formativa para derivadas: estudio de tres casos en
educacién personalizada

esfuerzo hecho. El sistema depende del tutor y del coordinador que lo evalla, la
institucion da las bases para trabajar con los estudiantes, pero al final todo va en el tutor
guien decide que evalla, si se interesa por el proceso o si simplemente “llena el tablero”,
cada tutor tiene una forma de ensefiar diferente y eso influye.

Adicional, indican que con este sistema no hay tiempo de perder clase dado que la
distribuciéon de temas para cada semana es exacta Yy por tanto se obliga a tener
preparada la clase, ademas, el disefio de los examenes finales con diferentes tipos de
preguntas y con un proceso de construccion y revision entre todos los docentes del area,
al mismo tiempo de favorecer la relacion entre pares docentes, garantiza que no exista
sesgo Yy que todo lo que se explique sea evaluado; también prepara a los estudiantes de
forma mas 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 relacién a lo que se espera de un sistema de evaluacion, algunos tutores
indican la necesidad de realizar todas las evaluaciones personalizadas debido a que,
aunqgue se trabajan las mismas tematicas, los procesos son diferentes. Otros indican que
€s necesario asignar mas 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 mas presion en el estudiante y les hace entender
gue el examen es una buena medida de lo que estan aprendiendo.

Se habla de la necesidad de promover la evaluacién, fortalecer los instrumentos usados y
revisar la cantidad de tematicas a evaluar teniendo en cuenta que abarcar todo lo que
aparece en el curriculo es complicado. Algunos tutores consideran que es necesario
hacer de la evaluacion un proceso mas divertido, buscar diferentes alternativas para
realizar la evaluacion, y llevar a cabo un proceso mas comodo para el estudiante porque
en algunos casos el método tradicional es traumatico y no responde a los tiempos de
cada estudiante. También indican que los estudiantes solo llegan a niveles basicos y es
necesario formular estrategias para llevarlos a analizar, interpretar y hacerlos mas
competentes para extrapolar el conocimiento a otros ambitos; en los examenes se
evidencia dificultad en comprension de lectura, aunque sepan el concepto no entienden
que se les pregunta.

En general se evidencia una marcada disparidad en las concepciones sobre la
evaluacién, cada tutor da una vision del proceso evaluativo desde su propia experiencia
como estudiante. En este sentido, para algunos la Unica 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 situacion atipica en donde se limita el acceso
a informacion, al didlogo con el tutor y se privilegia la memoria, desconociendo de esta
forma el componente social y humano implicito en el proceso evaluativo.

Seccion IV: Eje teméatico 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
(aplicacién de las reglas de derivacion) y en las aplicaciones de la misma como medio
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para que el estudiante comprenda la relevancia de la tematica; algunos consideraron
mas relevante el concepto, pero no se indicé trabajo a profundidad en este. Como
conceptos previos importantes se destacaron los limites, la nociébn de cambio y las
funciones, notandose que los tutores dan diferente importancia a cada uno, pero en su
mayoria indican que son conceptos que presentan dificultad para los estudiantes.
Adicionalmente, mencionan la importancia de representar graficamente, 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 histérico 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 aclaracién de la pregunta y dar
ejemplos, sin embargo, en su mayoria terminaron indicando tematicas que trabajaban en
sus clases tales como optimizacién, razén de cambio, representacion grafica con primera
y segunda derivada. En cuanto al tipo de conocimientos, habilidades o competencias que
evaluan los tutores en sus clases, basicamente se habl6 de tematicas como las reglas de
derivacion, el céalculo de derivadas por definicion mediante limites, problemas de
optimizacion y razén de cambio o representacion grafica de la recta tangente a una
curva. No hubo mucha especificidad en cuanto a las competencias, la mas usual fue
ejercitacion procedimental en el uso de reglas de derivacion. Adicional, se menciona la
importancia de verbalizar para acercar la matematica al estudiante, mas alla del simbolo,
es fundamental que el estudiante pueda explicar con sus palabras lo que entiende y los
procesos que realiza.

Los instrumentos evaluativos que mas comdnmente se usan son las tareas, en las que
se evalla 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 (formacién). En algunos casos son
disefiados durante el transcurso de la clase y aplicados de inmediato. Uno de los
docentes mencion6 el analisis de casos como método de evaluacién, en el que los
estudiantes interpretan situaciones, graficas y lecturas respondiendo a preguntas
realizadas por el tutor.

En general los tutores indican que los instrumentos que usan, si les permiten evaluar las
competencias, habilidades o conocimientos que se proponen, en algunos casos refieren
que les gustaria llevar a cabo procesos evaluativos un poco mas “dinamicos” utilizando
diferentes herramientas, también mencionaron las dificultades que ha traido la
virtualidad, ya que no es féacil verificar el aprendizaje debido a la mayor posibilidad de
hacer fraude en esta modalidad. Solo uno de los tutores indica que sus instrumentos se
guedan cortos y considera que seria mas enriquecedor incluir actividades practicas o
proyectos de aula para evaluar.

Como parte de la entrevista se pidi6 a los docentes mostrar ejemplos de sus
instrumentos de evaluacion de los cuales, se presentan apartes a continuacion:
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Figura 1-7: Ejemplo 1 instrumento de evaluacién elaborado por docente del CPA-T&T
(Docente 4, 2020).

)
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En el ejemplo se muestra un quiz corto, no estandarizado, se disefia 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 item 1, el tutor pide verbalmente
encontrar el valor de la derivada en @ ¢ para la funcién dada y en el item 2 pide
determinar el valor de la derivada mediante la aplicacién de propiedades. Al indagar
sobre el objetivo de la evaluacion, el tutor manifiesta que en el primer item pretende
evaluar la representacion gréfica y la parte conceptual de la derivada; y en el segundo
item la formulacion y manejo del algoritmo.

Figura 1-8: Ejemplo 2 instrumento de evaluacion elaborado por docente del CPA-T&T
(Docente 5, 2020).

Instrucciones: El examen esté programado para un tiempo de 45 minutos, estd prohibido el uso de
cualquier dispositive electronico y de apuntes. En caso de incumplir con alguno de los parametros
indicados anterformente se anulard el examen inmediatamente,

+ Responde la pregunta 9 tenlendo en cuenta las sigulentes Imdgenes.

heto//en rigsmot 2 17/11/apk 34 -en-la-vido hem!

9, ¢Cual de las tres imagenes representa una funcion con el cambio mas rapido?
a) Laprimera, ya que tiene la distancia mas corta, y por ende el cambio mas rapido.
b) Lasegunda, ya que tiene diferentes variaciones y por eso tiene mas pendientes,
¢) Latercera, ya que esla mas empinada.
d) Las tres son iguales porque representan funciones decrecientes.
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En el segundo ejemplo se muestra una evaluacion de periodo estandarizada que ha
pasado un proceso de revisién por todos los docentes del area. Las primeras preguntas
corresponden a la tematica de limites y a partir de la pregunta 9 se evalla la temética 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 relacion con el concepto de pendiente.

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

Para las funciones 1 a la 3 debe realizar los siguientes puntos:

a) Determinar la derivada.
b) Hallar los puntos criticos. Especificar si son puntos maximos o minimos locales o absolutos.
c) Determinar los intervalos en los que son crecientes y decrecientes.

1. f(x) =2x®+3x?—12% 2. f(x)=(x+1)? 3. f(x)=x+In(x)

Para las funciones 4 y 5 debe realizar los siguientes pasos:

f(x) = x* — 2x?

a) Determinar la segunda derivada, es decir, f''(x).
b) Determinar puntos de inflexion. I
c) Determinar los intervalos que tienen concavidad hacia arriba o hacia abajo.

4. f(x) =x*—2x?

El tercer ejemplo corresponde a una evaluacién de cierre de proceso disefiada
previamente por el docente, en ella se evalla si el estudiante sabe usar las derivadas
para el andlisis grafico 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 evaluacion elaborado por docente del CPA-T&T
(Docente 1, 2020).

Leo, escribo y comprendo matematicas.

Observa como se calcula el costo ginal en una op de a partir de
una derivada y una diap gl la que desees) exp tema
relacionado con economia.

1. Encuentra la derivada de cada funcion la 1 de
3. Explica que es el costo marginal de produccion
ax)=5x+12 = f(x) = 3%’ -1
4. ;Por qué se puede ol costo 9! de como una
derivada?

5. Halla la funcion del costo marginal en el ejemplo de la manufactura de bombilios si
ay b. son numeros reales
2. El siguiente texto habla sobre una aplicacion de las derivadas en la economia.
Léelo con atencion y resalta los conceptos vistos en esta unidad. 6. Halla el costo marginal cuando x = 30 bombillos

La grafica que rep: la lucion del costo gl tiene forma de parabola debido
a la ley de los rendimientos decrecientes. El punto minimo de la curva representa el

oerivadas en economia

numero de articulos se deben producir para que los costos sean minimes. Esto sejdebe a
una ley de ley de los tes

7. Consulta en que consiste esta ley. Luego. realiza un cartel explicando la
informacion consultada y debes realizar la grafica que representa dicha ley. (Este
punto es el que vas a realizar en una diapositiva, Word o infografia)
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En el cuarto ejemplo se muestra un instrumento de evaluacion semanal no estandarizado
en el cual, dados los intereses del estudiante por la economia, el docente involucra
lecturas y problemas de aplicacién de este tema con el fin de motivar su estudio. El
objetivo es evaluar la comprension de lectura del estudiante en &mbitos relacionados con
la matematica y la aplicacion del concepto de derivadas en un contexto dado.

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

Taller de regla de la derivacion

Calcula las derivadas de las funciones

1 f(X):S
2 F(x)=-2x
3 f(x)=-"2x+2

4 f(x)=-2x2-5
5f(x)=2x%+x3-x? +4

x3 42
3

§ [00=

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

En cuanto a la relacibn que se establece entre los objetivos de aprendizaje, las
estrategias de ensefianza y el proceso de evaluacion, todos los docentes manifiestan
claramente que estos tres aspectos deben estar alineados, sin embargo, no es muy
especifico 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 relacién al
aprendizaje de la derivada. Refieren que todas las estrategias de ensefianza 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 estan influenciados por
la educacion o la forma en que el tutor aprendié el tema, de esta manera el tutor réplica
en sus clases la forma en que le ensefiaron. 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 evaluacion no aparezcan
elementos que no se hayan trabajado en clase.

“En las estrategias deberian ir actividades que tu vas a poner en la evaluacién” (Docente
3, 2020)
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La interpretacion 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
comprension del concepto y una nota baja lo contrario. También se habla del andlisis que
se puede realizar de los resultados de los estudiantes como indicador de la efectividad
del proceso de ensefianza. La verbalizacion 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 retroalimentacién de los resultados en general se realiza discutiendo con el estudiante
sus respuestas e indagando porque respondié de esa manera. Es decir, el estudiante
debe verbalizar los procesos que desarroll6 y justificarlos, en esta dindmica el tutor va
corrigiendo y profundizando. Adicionalmente, los tutores mencionan en repetidas
oportunidades la dificultad de los estudiantes para responder en las evaluaciones, indican
gue se estresan con el manejo del tiempo y que generalmente responden mal, pero en el
proceso de retroalimentacion con el tutor recuerdan como 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 guie paso a paso en el proceso.

Al establecer cudles serian los objetivos minimos a alcanzar en el proceso de ensefianza
de las derivadas, cada tutor menciona aspectos diferentes, en algunos casos se
menciona la dificultad de los estudiantes para comprender elementos de la trigonometria
por lo cual se indica que las derivadas trigonométricas no deberian hacer parte de los
objetivos minimos. En otras respuestas se resalta la importancia del uso de las
principales reglas de derivacion incluyendo funciones exponenciales y logaritmicas.
También se resalta la importancia del concepto de derivada a partir del limite y la
interpretacién geométrica de la misma.

Adicional, se establece la relevancia de entender la nocién de derivada y representar la
recta tangente a la curva comprendiendo conceptos como la pendiente de una recta y la
razon de cambio, ademas, los tutores coinciden en el valor de aplicar las derivadas en
problemas de optimizacién. 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 menciond
repetidas veces el programa curricular de la institucién, se pregunté a los docentes si
realizarian algun tipo de modificacion al mismo; en general se indic6 que el tiempo
destinado para el eje temético de derivadas es insuficiente, los tutores obviarian tépicos
como las derivadas de funciones trigonométricas, ya sea por la dificultad que representa
para los estudiantes la trigonometria o por la poca aplicabilidad de las mismas, y darian
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 podrian tener un mejor
acercamiento.
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1.3.2 Caracterizacion del sistema de evaluacion de la docente
autora

Como parte de los soportes practicos del problema de investigacion abordado en el
presente trabajo, se realiza la caracterizacion del sistema de evaluacion de la docente
autora en relacion al eje tematico de derivadas, especificamente, se presenta en primer
lugar el plan curricular definido por la institucion y un resumen general de la planeacion
de clases de acuerdo al programa establecido; posteriormente se describen los aspectos
fundamentales del sistema de evaluacion implementado.

El plan curricular del CPA-T&T vigente para el area de matematicas en grado once
(Media Il), asigna 5 semanas para el desarrollo del eje temético de derivadas, cada
semana cuenta con 3 sesiones de 45 minutos de duracion. En el plan se definen los ejes
conceptuales, los temas, los desempefios, 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
continuacion.

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

EJE CONCEPTUAL . TIEMPO
DESEMPENOS (Cognitives, Procedimentales y ESTIMA
Actitudinales) METAS DE UNIDAD Do
Semanas
Manifieste interés per mi trabajo v el de mis | Determina la variacién de

TEMAS compafieros com el  fin de  desarrollarlo | una fimeidn, la variacion
adecuadamente. media v la vanacion
Modelo situaciones de variacion periddica com | instantinea
Taza de variacion media e | fonciones trigonométricas e interpreto v utilizo sus | Establece relaciones entre la
instantinea. derivadas. derivada de una funcion v la
Interpreto el significado de la ecuacidn de la recta | continnidad de esta

Derivada de una funcidn en un | normal a uoa funcidn en un punto para uha situacion | Calenla la derivada de una

pumto. especifica. foncion. 3

Recta tangente y normal. Resuelvo, con precizidn problemas que involueran 1a | Calenla e  interpreta  la | semanas/

Derivada de una funeidn en un | variacion de una funcion. pendiente ¥ la derivada en| 9horas

intervalo. Analizo las relaciones v propiedades entre las | un punto, uzando

Derivada y continuidad. expresiones algebraicas v las praficas de fonciones | calenladora.

polindmicas y racionales v de sus derivadas. [dentifica laz reglaz basicas

Derivada de una fiuncion constante, de derivaciom ¥ las aplica

identidad, potencia,  multiplo adecvadamente.

constante, suma de fonciones, Calenla la  derivada de

producto de dos funciones, cociente funciones compuestas.

de dos funciones. Calenla la  derivada de
funciones trascendentes
Calcula derivadas sucesivas.

Regla de la cadena. Aplica las reglas  de
derivacion a la solucidn de
problemas.

Derivada de funciones logaritmicas

¥ trigonomeétricas.




Planteamiento del problema

29

EJE CONCEPTUAL . TIEMPQ |
& P . i
APLICACIONES DE LA DESEMPENOS (Co:;mtfios, Procedimentales y METAS DE UNIDAD ESTIMA
- Actitudinales) Do
DERIVADA.

Semanas
Fealizo gjercicios adicionales en casa para mejorar | Utiliza esquemas o
TEMAS mi fluidez y exactiud en el manejo de las | problemas conccidos en la
expresiones algebraicas. aplicacion a problemas de

MNots: Cabe anotar que, Joz desenperios 2s0cizdos 2 Jos 2specios actitudinales y convivenciales se terdrin an cuant &n la evabzzcion fometive maz no a 2 sumetive.

Analisis grafico.

Valores maximo y minimo de una
funcion.

Crecimiento v decrecimiento.
Puntos criticos v pices.

Analisis con la primera v segunda

Interpreto la nocicn de derivada como razon de
cambio ¥ como valor de la pendiente de Ia tangente a
una curva y desarrolle métodos para hallar las
derivadas de algonas funciones bdsicas en contextos
matematicos ¥ no matematicos.

Aplico, adecuadamente, la derivada para resclver

Optimizacion. (F)
Movimiento rectilineo. (F)

derivada problemas en las distintas disciplinas como la fisica | funciones.

Representacién grafica de | o la economia. Elabora graficas de
funciones. Fesuelvo problemas de aplicacion que requieren el | funciones  mediante  los
Diferenciales. uso del criterio de la primera v segunda derivada. criterios de la derivacion.
Incremento.

Razom de cambio (F)

Aplica la derivada en la
solucion de problemas de 2
otras dreas de conocimiento. | semanas/

Aplica los teoremas bdsicos | 6 horas
de la derivada en diversas

En su practica de aula la docente formula una planeacion general de las tematicas,
metodologia y evaluacion 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: Planeacion de clases de la docente autora, para el eje tematico de derivadas.

Semana Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
Definicion de la derivada:
Reglas de derivacion generales:
Se presenta la derivada como la pendiente L
o Taller de aplicacion:
de la recta tangente a una curva Se resumen en una tabla las principales
soportando _e] concepto con la reglas de derivacion ejemplificando Se propone un taller de ejercicios con el
representacion grafica en el tablera. Se cada una con un ejercicio. . -
) fin de aplicar lo aprendido durante las
1 recuerdan preconceptos como pendiente . :
AP ; . dos primeras sesiones.
de una funcion lineal y linea tangente en | Adicional, se presenta una segunda
una curva. Luego se da la definicion por tabla con las reglas de derivacion para . . .
L . ) T ek Esta actividad constituye la evaluacion
limites indicando la ecuacion que describe |suma, resta, multiplicacion y division de semanal
la definicion a partir del limite, sin explicar |funciones ejemplificando por medio de
el origen de la ecuacion y finalmente se ejercicios.
realizan ejercicios a modo de ejemplo.
s Taller de aplicacion:
Otras reglas de derivacion: Regla de la cadena:
A modo de practica se propone un taller .
Se presentan en una tabla resumen las S ; Se retoma el concepto de funcion
L . de ejercicios con el fin de aplicar lo . :
2 reglas de derivacion para funciones ; compuesta y mediante ejemplos se
- aprendido hasta el momento. .
exponenciales, logaritmicas y establece el método para resolver
trigonomeétricas para luego realizar L . L ejercicios por medio de la regla de la
1gono p g Esta actividad constituye la evaluacion ; P g
ejercicios a modo de ejemplo. cadena.
semanal.
Taller de aplicacion: Derivada implicita:
. ._|Derivadas de orden superior: . i )
Se propone un taller de ejercicios con el fin Se explica la diferencia entre una
3 de aplicar lo aprendido en relacidn a la Se explica el concepto v 1a notacion de funcién expresada de forma implicita o
regla de la cadena. pir ploy ; explicita especificando el proceso a
una derivada de orden 2 y 3 realizando ) - e
o R seguir para derivar funciones implicitas.
. . . algunos ejercicios de aplicacion. = . LT
Esta actividad constituye la evaluacion Adicionalmente, se realizan ejercicios a
semanal. modo de ejemplo.
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Taller de ejercicios de aplicacion:

ejercicios con el fin de aplicar lo aprendido
en relacién a las derivadas de orden
superior y las derivadas implicitas.

Esta actividad constituye la evaluacion

A modo de practica se propone un taller de

Analisis de curvas:

Se explica un ejercicio de
representacion grafica de funciones
polinémicas indicando los siguientes
pasos:

-Primera derivada para encontrar
puntos criticos (maximos y minimos)
-Segunda derivada para determinar

Elaboracion de graficas:

Se desarrollan diferentes ejercicios de
representacién grafica de funciones
polinémicas principalmente por medio
del uso de las derivadas

puntos de inflexion y concavidad
-Puntos de corte con los ejes
-Dominio de la funcién
-Representacién grafica de la funcién.

semanal.

Problemas de optimizacion: L . -
Taller de ejercicios de aplicacidn: i

Evaluacion general:
Explicacién de aplicaciones de la derivada
5 a problemas de economia, fisica y
geometria. Significado de la primera y
segunda derivada en la realizacion de
problemas

Se plantea un taller con problemas de
aplicacién a modo de practica.

Esta actividad constituye la evaluacion
semanal

Cuestionario con una compilacion de
ejercicios de los diferentes temas
vistos.

Para realizar la caracterizacion del sistema de evaluacion implementado por la docente,
se eligieron como referente tedrico las preguntas de reflexion inicial sugeridas en capitulo
dos del texto “La evaluacibn como herramienta para el aprendizaje. Conceptos,
estrategias y recomendaciones” (L6pez, 2013), las cuales sintetizan los aspectos mas
relevantes de la practica pedagogica.

En relacién a los conocimientos, habilidades o competencias desarrollados en sus
clases, en primer lugar, es importante resaltar que la docente no habia reflexionado con
anterioridad acerca de la diferencia entre conocimiento, habilidad y competencia;
entendiendo el conocimiento como el resultado de la interaccion entre la capacidad de
aprender de un individuo (inteligencia) y la oportunidad de aprender; la habilidad como el
nivel de desempefio con el que se desarrolla una tarea y la competencia como el saber
hacer en contexto (Lépez, 2013). En general tanto durante el desarrollo de las clases
como en la realizaciébn de las evaluaciones establece un orden en la planeacién de
acuerdo a la complejidad de los desempefios que desea que el estudiante desarrolle;
en particular no aborda los conceptos desde su definicién formal, sino que trata de obviar
la notacion compleja para que el estudiante pueda tener un acercamiento con lenguaje
cotidiano al concepto.

Especificamente, en relacién al eje tematico de las derivadas, los desempefios generales
gue espera que cada estudiante alcance son:
A Resolver derivadas aplicando reglas generales de derivacion, derivacion implicita
y derivacion logaritmica. (Habilidad).
A Aplicar el concepto de derivada y otros vistos con anterioridad para el analisis de
curvas. (Competencia).
A Establecer relaciones matematicas entre diferentes variables para solucionar
problemas de optimizacién. (Competencia).

Para lograr lo anterior, primero aborda el concepto de forma general a partir de su
definicion geométrica y por limites, luego lleva al estudiante a determinar diversas
derivadas al aplicar las diferentes reglas de derivacion, buscando que desarrolle
procedimientos de forma rigurosa aplicando preconceptos, después aborda la
representacion e interpretacion grafica del concepto y su aplicabilidad en el andlisis de
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curvas, para finalmente tratar de llevar al estudiante a interpretar vy
solucionar problemas como aplicacion del concepto de derivadas. En la Figura 1-13 se
presentan apartes de uno de los instrumentos evaluativos aplicados en el desarrollo de
su practica docente, que permite evidenciar lo anteriormente descrito.

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

COLEGIO MAYOR PRIMEROS MAESTROS - CMPM
AREA DE CIENCIAS
EXAMEN PARCIAL MATEMATICAS

Nombre: Grado: _11* Fecha: Julio de 2012. NOTA:

INSTRUCCIONES:

Responder las preguntas planteadas o ejercicios propuestos, presentando los desarrollos en forma clara y en
hojas por separado. NO SE PERMITE EL USO DE APUNTES. Se pueden usar tabla de ecusciones,
equivalencias y calculadora. TIEMPO ESTIMADO: 60 min.

1. Denvar

2. A partir de la definicidn de derivada por medio del limite, demuestre que:

flx) = Sx + ) seci3x? + 4x — 3) .
g) 1) = tan(Sx+ 2)sec(Ir + 4x - 3) Dadofix)=2X"+3  entonces fix) = &x
by f0) = 4 #eliimiesmn Recuerde
. N flx+h) = fix)
¢y fU6) =sin(x*+ 1) + cos(x® + 2) —tan(2x— 1) + Tx — 1 filx) = hm—————
g =75 3. Encontrar la derivada implizita de la funcién: 3X°Y - 20 - 6X +8Y =0
(%) = InI' +Sx+4 | 4. Hallar dos nimercs positivos tales gue su suma es 120 y el producto de uno de ellos por el
& o 3x | cuadrade del olro sea maxime,
)
fx*+5¢) £, Halla la ecuacion de la rects tangente y de la recta normel a la siguiente curva en el punto
P J
f(x) = logs| : ) indicado:
fi

Y m 2% = X" en el punto P = (1,1)

Con el fin de evaluar todos los conocimientos, habilidades o0 competencias que propone
para su proceso de ensefianza, en el desarrollo de las clases toma cualquier momento
como oportunidad de evaluaciéon, generalmente a medida que se desarrolla la tematica
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 desempefio a medida que
el estudiante avanza. Adicionalmente, realiza sesiones de resolucién de ejercicios a
modo de taller y quices cortos al inicio de algunas clases. Los talleres y quices se
enfocan basicamente en evaluar el desarrollo procedimental del estudiante; como
actividad complementaria se asignan ejercicios para desarrollar en casa a modo de
practica autbnoma.

No hace mucho énfasis en el significado conceptual de la derivada durante el proceso y
omite la definicién rigurosa de conceptos o el uso de notacion compleja con el fin de
evitar confusiones por parte de los estudiantes. En cuanto a las habilidades de
representacion grafica, las evalia mediante actividades donde el estudiante deba usar
elementos como papel milimetrado y regla para buscar que la representacion sea lo mas
exacta posible y luego contrastar con una calculadora o programa para realizar graficas.

En resumen, para la evaluacion recurre a instrumentos como quices, ejercicios o
problemas para resolver en clase, ya sea en cuaderno o tablero, representacion grafica
en papel milimetrado para analisis de curvas y exadmenes de caracter 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 evaluacion sumativa para derivadas.

COLEGIO MAYOR PRIMERDOS MAESTROS - CMPM
AREA DE CIENCIAS
EXAMEN PARCIAL MATEMATICAS

Nombre: Grade: _11° Fecha: Julio de 2012 NOTA:
INSTRUCCIONES:

Respander las pregunias planteadas o ejercicios propuestos, presentando los desarrollos
en forma clara y en hojas por separado. NO SE PERMITE EL USO DE APUNTES. Se
pueden usar labla de ecuaciones, equivalencias y calculadora. TIEMPO ESTIMADO: 60
min.

1. Dervar
a) Flx) = tan(Sx + 2) sec( 3x% + 4x — 3)
b] f'.’h) = 4 4 gll0-Zeonr)

2. A partir de la definicién de derivada por medio del limite, demuestre que
Dado fix) = 2XF + 3 entonces (x) = 4x
3. Encontrar la dervada implicita de la funcidn: 330 -2 Y —6X + 8Y =0

4. Hallar dos nimeros positives tales que su suma es 120 v el producto de uno
de ellos por el cuadrado del otro sea maximo |

5. Halla la ecuacidn de la recta tangente y de la recta nommal a la Siguiente cunva
en &l punto indicado:

Yiz 2= Xenelpunto P=(11)

Los instrumentos de evaluacion disefiados generalmente se enfocan en evaluar en
primer lugar la resolucion de derivadas aplicando las reglas generales de derivacion tal y
como se evidencia en los ejemplos mostrados; luego se evalla la aplicacion del concepto
de derivadas en el analisis de curvas y finalmente mediante la solucion de problemas de
optimizacion, se evalla el desempefio del estudiante en cuanto a establecer relaciones
matematicas entre diferentes variables. Como los instrumentos no cuentan con un
constructo o matriz de evaluacién que especifique punto a punto la intencionalidad del
ejercicio y los diferentes niveles de desempefio que se pueden establecer en los mismos,
es dificil precisar claramente el desempefio del estudiante.

Figura 1-15: Ejemplo 3, instrumento de evaluacion sumativa para derivadas.

COLEGIO MAYOR PRIMEROS MAESTROS - CMPM
AREADE MATEMATICAS ¥ FISICA
EXAMEN PARCIAL MATEMATICAS.

Nombre: Grado: _11° NOTA: Fecha: agosto de 2011,

INSTRUCCIONES:

Responder las preguntas planteadas o gjercicios propuestos, presentando los desarrollos
en forma clara v en hojas por separado. NO SE PERMITE EL USO DE APUNTES. Se
pueden usar tabla de ecuaciones, equivalencias v calculadora. TIEMPO ESTIMADO: 50
min.

4. Grafigue la funcion fix) = X — 6% + X indicando:

« Dominio: + Intervalos de crecimiento v
« Cortes con x decrecimiento:

« Cortescony: + Intervalos de concavidad

« Asiniotas: arriba:

«  Maximos y minimos: « Intervalos de concavidad

« Puntos de inflexion: abajo:
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En cuanto a la relacién que en sus clases guardan los objetivos de aprendizaje, con sus
estrategias de ensefianza, y con sus actividades de evaluacion, se puede decir que trata
de alinear los objetivos de aprendizaje con las estrategias de ensefianza utilizadas en
cada clase y generalmente el proceso de evaluacion se desarrolla en la practica de aula
como algo implicito en las actividades que se realizan, sin embargo, dicho proceso de
alineacion no es del todo consciente, sino es el resultado de la experiencia, es decir, al
dictar las mismas tematicas durante tantos afios, en la préctica se termina por aplicar
siempre las mismas estrategias y actividades evaluativas.

Finalmente, en cuanto a la interpretacién de los resultados obtenidos por los estudiantes,
en los ejercicios de caracter operativo evalla la rigurosidad del desarrollo, la aplicacién
de reglas de derivacion y la simplificacibn mediante el desarrollo de las operaciones
aritméticas y algebraicas involucradas. Al revisar va haciendo observaciones segun
corresponda durante el desarrollo del ejercicio, esto a modo de retroalimentacién para el
estudiante. En los ejercicios correspondientes al andlisis de curvas, evalla la aplicacién
de la primera y segunda derivada, el desarrollo del proceso para determinar puntos
criticos y la representacion grafica resultante; y en los problemas de optimizacion evalla
la formulacién de la ecuacion a partir del enunciado, la aplicacién de la derivada y la
interpretacion de la solucion.

Aunque no es explicito, de acuerdo a su desempefio, sitUa al estudiante en un nivel bajo
si logra Unicamente desarrollar derivadas simples, medio si presenta un desarrollo
operativo riguroso y aplica preconceptos para la simplificaciébn de ejercicios, y alto si
aplica lo aprendido en la solucion de problemas de optimizacion o andlisis 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 caracterizacién de la practica de aula de la docente autora, permiten justificar la
necesidad de fortalecer el sistema de evaluacion de la institucidn, en este caso particular
para el eje tematico de derivadas. Estos soportes practicos junto con los soportes
tedricos que se presentan en el capitulo 2 seran el insumo para la elaboracién de la
propuesta de evaluacién formativa.



2.Fundamentacion Teodrica

Dado el contexto, problema y la pregunta de investigacion; aspectos mostrados en la
seccion anterior, a continuacion, se presentan los soportes tedricos que se tienen en
cuenta en la realizacion del trabajo: 1) educacién personalizada, 2) procesos de
evaluacion de los aprendizajes, 3) evaluacion de los aprendizajes en matematicas, y 4)
aproximacion al eje temético de las derivadas.

2.1 La educacion personalizada

El modelo de educacion personalizada (EP) se ha venido implementando en algunas
instituciones de nuestro pais haciéndose cada vez mas comun, sin embargo, al indagar
sobre las particularidades del mismo, se encuentran diferentes definiciones. En una
revision realizada por (Jardon, Sancho - Alvarez, & Grau, 2014) cuyo objetivo fue el de
desarrollar una meta - evaluacién del concepto a partir de la revisién tedrica en distintas
bases de datos; se presentan mas de 20 definiciones que muestran diferentes aspectos
relevantes del concepto EP. Connotaciones citadas en su articulo, tales como:
(i) “atender a las Necesidades Educativas Personales de cada estudiante”. Garcia-
Barrera (2013, p. 147); (i) “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); (i) “estimular a un sujeto para que vaya perfeccionando su
capacidad de dirigir su propia vida” Garcia 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 demas con capacidad de
dialogar y participar” Diaz (1994, p. 219); (v) “en la que hay que tener en cuenta las
caracteristicas y necesidades de cada alumno y llevar a cabo distintos tipos de
agrupamientos, poner en marcha distintas metodologias, y flexibilizar los tiempos y
espacios en el aula” Garcia (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” Garcia-Hoz (1996, p.
112); resumen en cierta forma lo que se concibe como educacion personalizada, y que
mA&s que una alternativa a la educacién masiva enfocada solo en la reduccion del nUmero
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 concepcion bajo la
cual se habla de EP en el presente trabajo, para luego establecer los parametros que
delimitan una préactica evaluativa acorde al modelo.

En la década de los afios setenta el doctor espafiol en filosofia y letras (énfasis en
pedagogia), Victor Garcia Hoz fue el primero en proponer el modelo pedagogico de
educacién 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 relacion entre educador y educando basada en la persona mas alla del
rol qgue desempena (Pérez & Ahedo Ruiz, 2019).

Son tres los elementos bésicos que de acuerdo a Garcia Hoz definen el modelo de
educacién personalizada: singularidad, apertura y autonomia (Pérez & Ahedo Ruiz,
2019).

A Singularidad: Cuando se habla de un modelo centrado en la “persona” se debe
tener en cuenta que el término implica el caracter Unico de cada individuo, un ser
singular, es en esencia Unico. En este sentido, un modelo educativo en el que se
considera de manera general a un grupo de estudiantes sin establecer relacion
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 Declaracién de Salamanca de la UNESCO “cada nifio
tiene caracteristicas, intereses, capacidades y necesidades de aprendizaje que le
son propios” (Cruz, 2019) y es precisamente ese caracter singular al que se apela
en el modelo de educacion personalizada, no solo referido a estudiantes con
necesidades educativas especiales sino generalizado para todo tipo de
estudiante.

A 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 si 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
educacién no solo se refiere al conocimiento de conceptos, la educacién 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 sera impulsador de aprendizaje. No se puede exigir a un individuo
despersonalizado el trato empatico hacia otros si no es una realidad en su
entorno educativo. El fin de la educacion personalizada es la persona, en este
sentido debe darse una relacion sin intereses entre docente y estudiante, una
relacion de aceptacion.

A Autonomia: Finalmente, al reconocer el objetivo fundamental de la educacién
como el de llevar al estudiante a “ser capaz de formular y realizar su proyecto
personal de vida” como afirma Garcia Hoz (1985); el papel del docente es pues el
de guiar un proceso en el que el estudiante logre Hacer de forma auténoma con
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las ayudas pertinentes, es un proceso de mejoramiento continuo y decision
conjunta entre el docente y el estudiante donde el proceso educativo deja de ser
una obligacion y se convierte en una eleccion libre entendiendo que la educacion
no tiene un caracter 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 autonomia y propiciando el
auto aprendizaje mediante el andlisis critico; el modelo exige un perfil especial de
docente, el cual cuente con un enfoque diferente de lo que significa educar, mas que
docente, un guia que se muestre a si mismo como persona en proceso de aprendizaje,
mostrando apertura al estudiante, permitiendo que lo conozcan y desvinculandose de la
etiqueta de docente que implica una relacion de obediencia; asi actuard como orientador
y dinamizador de los procesos de ensefanza - 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 personalizacion fomenta la participacién y eleccién del estudiante en su proceso,
implica mayor responsabilidad de su parte y exige que en cooperacion con el docente se
puedan conectar los intereses, talentos, pasiones y aspiraciones de los estudiantes con
el curriculo, los objetivos de aprendizaje y la evaluacién de los mismos. En estos
ambientes de educacién el estudiante tiene la posibilidad de elegir sus metas de
aprendizaje y asi mismo las diferentes herramientas para dar evidencias de lo que ha
aprendido, todo esto en funcién de sus habilidades (DeMink-Carthew, Olofson, LeGeros,
Netcoh, & Hennessey, 2017).

La educacion personalizada basada en los tres principios establecidos por Garcia Hoz,
supone en primer lugar una reestructuracion 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 especifico de aceptacién y convivencia que trasciende las
relaciones profesionales. Es importante entender que la educacién personalizada no
implica necesariamente una educacion individual en la que el estudiante es instruido por
un docente y excluido a la vez de espacios de aprendizaje colectivos, se trata mas bien
de aprovechar las fortalezas de una educacién individual y colectiva, y asi crear un
modelo que permita atender las necesidades propias de cada estudiante y potenciar sus
habilidades ofreciéndole a su vez espacios de socializacion fundamentales para la
formacion integral de todo individuo (Angulo, 2016).

En lo que respecta a las practicas evaluativas, al tener delimitado lo que se considera
como un modelo de educacion personalizada, es facil entender que las dindmicas
evaluativas de los procesos de aprendizaje deben ajustarse a las caracteristicas del
modelo, tal como se discute en el trabajo titulado “La evaluacion de aprendizajes:
técnicas e instrumentos en relacion con el modelo de educacion personalizada” (Higuita,
2017). Es fundamental alinear la teoria con la practica, es decir, los instrumentos y las
practicas evaluativas deben estar alineados a los principios del modelo. En dicho trabajo
se analizaron diferentes instrumentos evaluativos utilizados en el area de ciencias en los
grados 7° y 9° en un colegio de Medellin; teniendo como base las tres categorias que
delimitan el modelo EP: apertura, singularidad, autonomia; se plantearon diferentes
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criterios para cada categoria y se evalué el nivel de claridad y pertinencia con la que
estos criterios se reflejaban en instrumentos evaluativos usados comUnmente en la
institucion.

En general se evidencidé que solamente los proyectos y las guias cumplian 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 evaluacion y la retroalimentacion; todos estos, elementos fundamentales para llevar a
cabo un proceso de evaluacién acorde.

Se resalta entonces en el trabajo la necesidad de cambiar la vision tanto del docente
como del estudiante en lo que respecta al proceso evaluativo y a la personalizacion del
mismo. Esto puede lograrse al fortalecer la participacién de los estudiantes en el disefio
de las actividades y darles a conocer los criterios de evaluacion, también es importante
establecer dindmicas de autoevaluacion y reflexién en torno a los avances personales del
estudiante en su proceso de aprendizaje. En conclusién, no es posible hablar de un
modelo de educacion personalizada sin aludir a la necesidad de una evaluacién también
personalizada, en tanto que el modelo exige la implementacion de diferentes vias de
ensefianza y aprendizaje acordes a las necesidades del estudiante pero también la
implementacién de multiples estrategias de evaluacion (Jardon, Sancho - Alvarez, &
Grau, 2014). En este sentido se exige del docente cierto conocimiento en relacion a lo
gue conlleva una practica evaluativa de caracter formativo aspecto que sera ampliado en
el siguiente apartado.

“para respetar la autonomia, la evaluacion toma en consideracion la libertad y elimina
cualquier forma de manipulacién, adoptando instrumentos transparentes y dando a
conocer al estudiante toda la informacion necesaria para realizar los procesos
evaluativos” (Estupifian & Ospina, 2003).

2.2 Evaluacion de los aprendizajes

Se concibe el proceso de evaluacibn como aquel que permite recoger informacién de
forma planificada y horizontal, en donde adicional también se devuelve informacién (util
para conocer, comprender y analizar los aspectos que estan influyendo en el proceso de
ensefianza - aprendizaje con el fin de mejorarlo (L6pez, 2013). Respecto a la evaluacioén,
la Ley General de Educacién establece algunos parametros que buscan garantizar la
calidad educativa sin importar el modelo implementado dentro de la institucion. “La
evaluacion debe ser continua, integral y cualitativa, y tendra como fin definir el avance del
proceso educativo llevado a cabo por el estudiante, favoreciendo la identificacion de
caracteristicas personales, intereses, ritmos de desarrollo, estilos de aprendizaje y
dificultades; proporcionando al docente la informacién para reorientar o consolidar sus
practicas pedagdégicas” ((MEN), 1994).

Para que la evaluacién 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
¢cudles seran los objetivos de aprendizaje?, ¢ cudl es el punto de partida? y ¢como se
llegaran a alcanzar dichos objetivos?, asi el estudiante ve con mayor claridad cémo se
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establece una estrecha relacion entre los propoésitos formativos y los métodos de
evaluacién (Garcia Medina, Aguilera Garcia, Pérez Martinez, & Mufiéz Abundez, 2011).
La evaluacion va mas alld de la aplicacion de una prueba y la asignacion de una
calificacion a un proceso, la evaluacion hace parte integral del proceso de ensefanza -
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 informacién que permite tomar
decisiones sobre el proceso del estudiante en pro de su mejoramiento, esa es la
verdadera funcion de la evaluacion, tal como expresa Garcia Hoz citado por Estupifian
(2003) “una evaluacion sin toma de decisiones que se refieran a una actividad posterior
podra tener valor técnico, social, econémico, etc, pero no es propiamente educativa”
(Estupifian & Ospina, 2003).

Figura 2-1: Mentefacto conceptual sobre evaluacion. Realizado con base en (Lopez,
2013) y (Jané, 2009).
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[ ]

FormATIVA | | sumaTiva |

Acciones de mejora ] Calificacién

Requisito de

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

Figura 2-2: Clasificacion de las evaluaciones. Realizado con base en (L6pez, 2013).
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En relacién a la evaluacién 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 informacion 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 areas en las que el estudiante presenta
dificultades y asi formular planes de mejora (Jané, 2009).

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

~

I Objetivos: Se debe proveer al estudiante una vision clara de los objetivos de
aprendizaje, esto facilitara la participacién conjunta en el proceso (Shepard, 2006). El
estudiante podra entender de mejor forma el enfoque de las actividades y tendra
criterios claros para el proceso de autoevaluacion.

I Eleccion de instrumentos evaluativos: Una vez trazados los objetivos de
aprendizaje, el docente elegira o disefiara instrumentos evaluativos acordes con los
mismos (Figura 2-2). Estos instrumentos pueden presentar en general preguntas de
seleccibn o preguntas de construccion; 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 obijetiva; las segundas requieren la construccién o produccion
de una respuesta por parte del estudiante, permitiendo asi medir habilidades
complejas, y aunque su calificacion puede ser subjetiva, se constituye como una
evaluacion auténtica de conocimientos, habilidades y competencias (Lopez, 2013).

I Retroalimentacién: El docente debe informar continua y claramente al estudiante,
los avances de su proceso y las oportunidades de mejora del mismo (L6pez, 2013).
La retroalimentacion favorecerd el proceso en la medida en que sea descriptiva,
proporcionando informacién detallada de fortalezas y areas de mejora en relacién a
los objetivos trazados y con base en las evidencias de aprendizaje del estudiante;
individualizada, reconociendo el caracter personal de la educacién; regular,
estableciendo varios momentos durante el proceso para entablar un diadlogo formativo
con el estudiante; y orientadora, al indicar a los estudiantes estrategias de mejora
para alcanzar los objetivos ((INEE), 2018).

—<

Autoevaluaciéon: La participacion del estudiante en su proceso de evaluacion
mediante la reflexion acerca de sus avances, habilidades y uso de las mismas en la
realizacion de tareas asignadas, hacen que tome un rol activo en su proceso de
aprendizaje apropiandose del mismo.

Es fundamental sefialar que el proceso evaluativo debe garantizar confiabilidad y
precision, y una de las formas en que esto puede darse es alineando el tipo de objetivo a
evaluar con el instrumento de evaluacion, 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 guia los Estandares Basicos de Competencias
establecidos por el MEN para el area de mateméticas y en especifico para el eje tematico
de derivadas.
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2.2.1 Alternativas para la evaluacion formativa

Generalmente se considera que la evaluacion debe estar siempre ligada a un
instrumento que plantee diferentes tipos de preguntas en relacion a un topico particular,
sin embargo, existen otras estrategias de evaluacion que difieren del modelo clésico de
evaluacion o que pueden considerarse informales. Las pruebas de desempefio, por
ejemplo, presentan diferentes posibilidades de extraer informacion relevante sobre el
proceso de aprendizaje de los estudiantes; permiten evaluar con mayor profundidad
competencias como el planteamiento de problemas, la formulacién de estrategias y el
analisis de informacion para la toma de decisiones. Dan la posibilidad de evaluar formas
mas complejas de pensamiento.

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

La aplicacion de este tipo de evaluacién requiere de un cambio de perspectiva en cuanto
al objetivo de la evaluacién, dejando de ser un elemento comparativo y cobrando sentido
cuando se entiende la importancia de que el conocimiento trascienda mas alla de los
muros de la escuela y tome significado en la vida diaria. Asi las pruebas de desempefio
al ser abiertas permiten la expresién de la individualidad y constituyen una fuente valiosa
de informacién para el mejoramiento de la calidad educativa y el planteamiento de
estrategias de ensefianza acordes a las necesidades de los estudiantes (Eisner, 2016).

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

En el caso de las observaciones e interacciones, estas permiten obtener informacion 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 metodologias de acuerdo a las necesidades del estudiante; para ello
observara atentamente sus acciones o actitudes, hara preguntas y fomentara la discusiéon
en clase. Finalmente la autoevaluacion y la coevaluacion permiten que el estudiante
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asuma responsabilidad sobre el monitoreo de su proceso, la primera requiere de la
reflexiébn sobre el propio proceso favoreciendo asi el pensamiento critico 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 estan
evaluando (Lépez, 2013).

2.2.2 Diseno de evaluaciones

El proceso de disefio de una evaluacién consta de varias etapas que permiten
fundamentar de forma precisa el objetivo de cada evaluacion 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 disefio de evaluaciones. Realizado con base en (L6pez,
2013).
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La definicion del constructo o planeacion de la evaluacién constituye la etapa mas
importante, entendiendo el constructo como la delimitacion de los indicadores,
conceptos o caracteristicas que se desean evaluar. En este sentido el constructo puede
estar compuesto por conocimientos, habilidades o competencias y la definicion del
mismo permitird al docente establecer los usos o conclusiones que puede extraer al
aplicar el instrumento.

Los conocimientos pueden ser considerados como el resultado de la interaccién entre la
inteligencia y la situacién, es decir, el conocimiento comprende la teoria, los conceptos y
esta enriquecido por la experiencia; puede enfocarse en el saber que (declarativo o
proposicional) o saber como (tacito o procedimental). Por su parte las habilidades y
destrezas estan relacionadas con el desarrollo de tareas y la precisién o rapidez con las
gue son realizadas, generalmente se pueden adquirir a través de la practica. Finalmente,
las competencias combinan conocimiento y aplicacion del mismo en un contexto
determinado y para desarrollar una tarea especifica, saber hacer en contexto (Lépez,
2013).

Parte fundamental de la delimitacién del constructo es la clasificacion de los objetivos de
aprendizaje, hacia 1956 surge una primera publicacion “Taxonomy of educational
objectives” enfocada en este tema y que establece el primer sistema de clasificaciéon
conocido como Taxonomia 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 definicion de objetivos de aprendizaje, el disefio de actividades, la alineaciéon
de actividades y objetivos, y la evaluacion de los alcances de un instrumento evaluativo.

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

Figura 2-4: Taxonomia de Weeb. Tomado y adaptado de (Hess, 2013) y (L6pez, 2013).
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Webb fue uno de los primeros en estudiar la relacion entre factores como la evaluacién,
el contenido y los procesos cognitivos, su sistema ha sido utilizado en varios estudios de
alineacion que incluyen las areas de ciencias y matematicas; y los resultados de estos
han servido como referente en el desarrollo de reformas académicas principalmente en
Estados Unidos. En otros paises la clasificacion de Webb ha sido utilizada en diversos
estudios tanto de alineacién curricular como de analisis de contenido en textos; en
particular en Colombia, se usé en el estudio “Alineacion de los planes de é&rea
colombianos con los estandares basicos de competencias en matematicas” (Solano,
Gomez, Gonzélez, & Gonzalez Ruiz, 2020) en donde se evidencié baja concordancia
entre los estandares y los planes de estudio. Por todo lo anterior para el disefio de los
instrumentos de evaluacién que haran parte del presente trabajo, la clasificacién de
Webb sera tomada como referente en la formulacién del constructo y posterior validacion
de los instrumentos.

2.2.3 Las guias de calificacion

Una parte complementaria del proceso de evaluacibn y en especifico de los
instrumentos evaluativos son las guias de calificacion que facilitan la interpretacion de
los desempefios del estudiante y permiten al docente plantear un sistema consistente, y
claro de evaluacién que posteriormente facilitara el proceso de retroalimentacion. Aunque
existen diferentes modelos para llevar a cabo este proceso, a continuacion se presentan
las principales caracteristicas de los dos tipos de guias utilizados en el presente trabajo:

A Listas de verificacién: Se constituyen por una lista de criterios que describen el
desempefio esperado; para la calificacion el docente verifica con base en las
evidencias de aprendizaje del estudiante cudles criterios ha alcanzado y cuales
no. Las listas de verificacion permiten reducir la subjetividad en la evaluacion,
pueden ser usadas en procesos de autoevaluacion y coevaluacion pero la
informacion que se recibe de ellas es limitada al no establecer niveles de
desempefio. Una alternativa planteada para subsanar esta limitacion son las listas
de verificacion con escala que permiten establecer el grado en el que fue
alcanzado el desempefo. Dado que por si solas no constituyen una herramienta
de evaluacion formativa, deben complementarse con una retroalimentacion
descriptiva.

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

Criterio Si No

Aplica las propiedades de los exponentes en la solucién de los ejercicios

Criterio Si En algunos casos No

Aplica las propiedades de los exponentes en la
solucion de los ejercicios

A Matrices: son esquemas descriptivos de calificacion que orientan el andlisis de
las evidencias con base en criterios preestablecidos, permiten la consolidacion de
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un sistema de evaluacion mas confiable y faciltan el proceso de
retroalimentacion. Se pueden identificar dos tipos de matrices, holisticas y
analiticas; las primeras asignan una Unica puntuacién con base en la impresion
general del desempefio del estudiante en una actividad. Las segundas permiten
recolectar informacion méas especifica del proceso teniendo en cuenta diferentes
atributos, criterios o dimensiones; adicional permiten establecer el nivel de
desempefio del estudiante para cada uno de ellos, favoreciendo asi el proceso de
retroalimentacion.

Figura 2-6: Ejemplo de matrices holistica y analitica.

Escala Descripcion
0 No responde
1 Responde pero su respuesta carece de coherencia
2 Responde aplicando algunas propiedades pero presenta incongruencias en el proceso
3 Responde mostrando un proceso adecuado
Criterio 1 2 3 4
Representacion No presenta de Aunque presenta Representa de Representa
de los datos forma grafica los de forma grafica forma grafica los adecuadamente de
datos los datos, la datos pero forma grafica los
recolectados. representacion no | presenta datos.
es coherente inconsistencias en
el proceso

2.3 Eje tematico de derivadas

El proceso de ensefianza - aprendizaje de cualquier eje tematico 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
comprension del surgimiento del concepto permite entender su relevancia histérica y
relacionarlo con otros conceptos que ya se han trabajado; en grado once la matematica
se centra en el calculo diferencial en una variable, en donde la nocién de derivada es
clave para su estudio, y la cual generalmente presenta dificultades de comprensién dada
la complejidad implicita del concepto (Artigue, La enseflanza de los principios del calculo:
problemas epistemoldgicos, cognitivos y didacticos., 1995). La nocion de derivada surge
al tratar de responder al interrogante: ¢coémo hallar la pendiente de la recta tangente a
una curva @ "Qw en uno de sus puntos?; teniendo que, una recta es tangente a una
curva ® "Qw en un punto @ sila recta y la curva se intersecan en el punto @y son
similares cerca de él, es decir, la recta tangente debe ir en direccién de la curva en
®  ® (Duefias & Rubio, 2015).

Este problema fue estudiado desde la segunda mitad del siglo XVII por los matematicos
Isaac Newton y Gottfried Wilhelm Leibniz, y va ligado a la comprension 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 mecanica
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sin llegar a la utilizacion adecuada del concepto de derivada, ya sea, desde el limite del
cociente incremental o desde su significado geométrico como pendiente de la recta
tangente a una curva. Estas dificultades van intimamente ligadas a la falta de contexto
gue existe cuando se presenta el tema, es decir, se intenta introducir al estudiante en la
nociéon de derivada sin hacer énfasis en su significancia dentro de un determinado
contexto; se sugiere por tanto para el proceso de ensefianza iniciar a partir del
reconocimiento y reconstruccion de los significados de razén, funcion y limite en
diferentes contextos cercanos al estudiante (Sanchez, Garcia, & Llinares, 2008).

Es dificil establecer un punto preciso para el inicio del calculo porque tal como en algun
momento expreso Isaac Newton aludiendo a la construccién colectiva del conocimiento,
“si he logrado ver mas lejos ha sido porque he subido a hombros de gigantes”; el célculo
se sostiene sobre bases tedricas que se remontan a tiempos antiguos, y aungue no es
preciso establecer quien fue el primero en abordarlos, en la antigua Grecia se puede
considerar a Thales de Mileto y Pitdgoras como los primeros referentes formales dado su
trabajo matematico mas estructurado. Al primero se atribuye el inicio de la geometria
deductiva y al segundo avances en aritmética, teoria de nimeros y geometria (Angel
Ruiz, 1997).

Por su parte los Pitagoricos en su Teoria de los nimeros trataron la correspondencia de
objetos con numeros especificos, y dieron a la fraccidon el caracter de razén entre dos
nameros abstractos. El primer acercamiento al concepto de continuidad y el cual marcé
un cambio de paradigma, fue el descubrimiento de los inconmensurables; los pitagoéricos
habian establecido a los racionales como la razon entre dos nimeros enteros que eran
usados para representar objetos, pero resultd que al expresar la razdén entre dos
longitudes, este valor no siempre podia ser representado por un numero racional, es
decir, la razén no siempre era conmensurable (discreto), ejemplo de ello es la razén entre
la diagonal del cuadrado y su lado o la razén 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 geomeétrica. Los numeros 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 fenémeno retras6 el avance de la
matematica en Grecia. Se puede decir que se trata del paso del algebra al calculo
considerando que continuidad e infinito abren las puertas al concepto de limite y a los
métodos infinitesimales (Angel Ruiz, 1997).

Un acercamiento mas 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 Pitagoras; uno de sus discipulos, Zenén de Elea, formul6
cuatro paradojas en contra de las visiones de espacio y tiempo de la época: la de
Dicotomia, la de Aquiles, la de la Flecha y la del Estadio, estas llevaban a la idea de que
todo era permanente y estatico, y negaban el movimiento. Por ejemplo, en la paradoja de
Aquiles, él debe alcanzar una tortuga que se encuentra en una posicion adelante, si
desea alcanzarla debe avanzar una fraccion del espacio, pero al mismo tiempo la tortuga
también avanzara. Como la posicién inicial de Aquiles 0p es diferente a la posicion
inicial de la tortuga " hcuando Aquiles llegue a la posicion inicial de la tortuga
Op "V estd ya se habra desplazado a una posicion diferente "X hesto sucedera de
forma infinita por lo cual, sin importar la velocidad de Aquiles, nunca podra 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 podria ser posible.

Figura 2-7: Representacion Paradoja de Aquiles.
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Aunque la discusién sobre conceptos como el infinito, lo continuo, lo indivisible e
infinitesimal, continuaron con los escolasticos en la edad media, los avances fueron
limitados debido a las restricciones impuestas por la iglesia, acerca de que teorias
aceptar o no; posteriormente durante el renacimiento que motivo la revolucién cientifica,
los estudios en diferentes ramas como la astronomia, la fisica y la geografia, entre otras,
motivaron el uso de dichos conceptos y obligaron a los matematicos a formular nuevos
métodos y abordar conceptos modernos como el de funcién. Como los métodos estaticos
de la geometria euclidiana eran insuficientes para abordar diversos problemas de la
matematica moderna, fue necesario que en cierta forma los métodos infinitesimales
surgieran separados del rigor y deduccion logica 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
fisica en los siglos XVI y XVII.

Cuatro se consideran las preguntas fundamentales que enfocaron la atencién de los
matematicos en la época:

A Dada la distancia en funcién del tiempo, ¢cémo determinar la velocidad y
aceleracion instantaneas de un cuerpo?

¢, COmo encontrar la tangente de una curva en un punto?

Para una funcion dada, ¢cémo encontrar el maximo y minimo?

¢, Como encontrar longitudes de curvas, 0, areas y volumenes determinadas por
curvas?

T I I

Aunque dichos problemas fueron considerados por varios matematicos de la época,
qguienes 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 derivacion y la integracion. Entre 1665 y 1666 Newton elaboré su calculo
al que denominé “teoria de fluxiones”, notando como fluentes a las funciones afuft y a
sus derivadas como fluxiones (afufd); logro responder las cuatro preguntas de la época
tomando el concepto de limite desde una visién intuitiva, fisica y geométrica. Todo
aquello relacionado con la palabra “infinitamente” que se habia originado en la antigua
Grecia, fue asociado al concepto de limite; y aunque la determinacion de éareas y
volumenes fue de amplia atencion, la derivada respondio al célculo de las tangentes y de
la velocidad instantanea.

Para Newton, dada la Ecuacion (2.1):

W W T (2.1)
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Al sustituir ® GERD G en la ecuacion, donde cfFc eran denominados momentos de
fluxiones (Hawking) y resolviendo el cuadrado, se obtenia la Ecuacién (2.2)

® ¢ & CaeE GwE m 2.2)

La cual podia reducirse al aplicar la condicion presentada en la Ecuacion (2.1), dando
como resultado la Ecuacion (2.3):

GE COCE wE T (2.3)

Finalmente, al dividir todo en € y considerar que, al ser una cantidad infinitamente
pequefia, todo lo que se multiplique por ella no tendra valor significativo respecto al resto,
se obtiene la Ecuacion (2.4):

W CLw T (2.4)

Expresion que significa la derivada de la funcibn Qm @ tal como la conocemos
actualmente.

En particular, si"Q0 &  Trepresenta la posicion de un cuerpo en funcion del tiempo,
siguiendo el mismo razonamiento presentado anteriormente, se llegara a una expresion
similar a la obtenida en la Ecuacion (2.4) que representara la velocidad instantanea del
cuerpo en el instante 0.

Como aln no se contaba con una definicion precisa del limite, las formulaciones de
Newton surgieron de manera intuitiva lo cual fue desencadenante de varias criticas en su
época. Por su parte, Leibniz abordd el problema desde una vision mas geométrica
enfocandose en el calculo de las tangentes. Entre 1675 y 1684 dio a conocer varios
manuscritos en los que dej6é ver la evolucion de sus estudios de célculo; en 1676 se
encontré en ellos la regla que actualmente es usada para la derivacion de funciones de la
forma w (ver Ecuacion (2.5)).

Wt (2.5)

Posteriormente en 1677 daba a conocer las reglas para diferenciar sumas, restas,
productos y cocientes de dos funciones, también potencias y raices; sin embargo, los
manuscritos no ofrecian pruebas del razonamiento que habia llevado a la obtencion de
las mismas. Finalmente, en 1684 se publica un articulo en el que introduce el término
“calculo diferencial” y que compila su método “un nuevo método para maximos y
minimos, y también para tangentes, que no se ve obstruido por las cantidades
fraccionarias ni por las irracionales”, en el cual se usG por primera vez la notacién que
conocemos actualmente 'Q &Q «hcuyo significado era el de cantidades infinitesimalmente
pequefias. También establece Q¢ 1T1como condicidbn necesaria para valores extremos
relativos y G w 1 como condicién necesaria para la existencia de puntos de inflexion
(Angel Ruiz, 1997).

Aunque al igual que Newton, Leibniz sufrié criticas 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 desencadend en un rapido avance en el calculo por parte de matematicos
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 gui6é sus estudios, el célculo de
tangentes, que permitiria abordar problemas como la determinacion de la direccién de un
cuerpo cuya trayectoria fuera descrita por una curva, la descripcion del comportamiento
de la luz y el disefio de lentes, y en si todo problema asociado a la geometria que
describio por primera vez curvas por medio de coordenadas (geometria analitica).

Figura 2-8: Representacion de una recta tangente a una curva.
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Por definicibn una recta es tangente a una circunferencia si la interseca en un Unico
punto, sin embargo, esta definicibn 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 ademas de esto, en ese punto, la recta y la curva sean
parecidas, tal como lo muestran Duefias & Rubio (2015). Ahora, para determinar la
pendiente de la recta tangente a la gréafica de una funcién C & en el punto 0, es
necesario realizar la aproximacion a partir de rectas secantes a la curva en dicho punto
de coordenadas GHC & y otro punto cercanoa él & "G¢G C 8

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

y

4

Recta secante

fla)|
flasn)

y=flx)

Para determinar la pendiente de la recta tangente a la curva & "C & en un punto 0, se
puede recurrir a la aproximacion a partir de las secantes, esto es, la pendiente de las
rectas secantes que puede ser determinada mediante la Ecuacion (2.6), al hacer que el
valor de "Qsea infinitesimalmente pequefio 0 en otras palabras que tienda a cero, se
aproximara al valor de la pendiente de la recta tangente que se estd buscando.
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a — (2,6)

Es decir, cuando "Qtienda a cero (C° n la pendiente de la recta secante sera
aproximadamente igual a la pendiente de la recta tangente lo cual puede expresarse a
través del limite (ver Ecuacion (2.7))

G I pd — @ I pd a (2.7)

De lo anterior se llega a la definicion de la derivada; siendo "C & una funcion real; en
@ @ la derivada notada como "¢ & o — « esta definida por la Ecuacion (2.8),
siempre que dicho limite exista:

G¢ i pd —— (2.8)

Una forma de relacionar la derivada en un contexto especifico, se da al analizar la
funcién posicién i ¢ de un cuerpo que se mueve en linea recta; si el interés es
determinar la velocidad promedio en un intervalo (¢ F&  'Q, teniendo en cuenta que la
velocidad puede definirse como la razoén entre el cambio de la posicién y el intervalo de
tiempo en el que se da (ver Ecuacién (2.9)):

0 (2.9)

k<(| e

Se puede entonces establecer la Ecuacion (2.10) como la expresion que permite
determinar la velocidad promedio:

0 SR (2.10)

Ahora, si el interés es determinar la velocidad instantaneaen ® ¢, se sigue el mismo
razonamiento en donde ‘Qse hace infinitesimalmente pequefio "Q° 1 obteniendo la
Ecuacion (2.11):

0 I pd —— 0 I pd 0 (2.11)

La expresion anterior es analoga a la ecuacion que define la derivada (ver Ecuacion
(2.8)) y permite evidenciar que para una funcién i ¢ que representa la posicién de un
cuerpo que se mueve en linea recta, la derivada es una funciéon ij ¢ o 0 ¢ que
representa la velocidad instantanea en 0 ¢ ; de esta forma es posible generalizar
indicando que dada una funcién real "C « su derivada "§ ¢ es una nueva funcién cuyo
dominio es un subconjunto del dominio de C « .

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

Regla para la diferenciacion del producto enunciada por Leibniz (Angel Ruiz, 1997):
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Qhd ®Q I0QD (2.12)

Teorema para la derivaciéon del producto de dos funciones "Qw y "C « derivables en el
punto @ @ (Duefas & Rubio, 2015):

MNPOd "PONQO QWG (2.13)

Asi como la derivada dio respuesta al problema del célculo de tangentes y al problema
de la determinacion de la velocidad instantanea, también lo hizo con el problema de los
maximos y minimos de una funcion; aspecto que resultaba atil por ejemplo al estudiar los
movimientos de un planeta alrededor del sol o de una bala que sale de un cafién. En sus
manuscritos Leibniz menciono Q¢ 1tcomo condicion necesaria para los valores
extremos relativosy ‘G @ 71 como condicidon necesaria para la existencia de puntos de
inflexién; actualmente se sabe que para una funcién "¢ ¢ continua en un intervalo ¢fc. h
la funcién alcanzara un maximo y minimo en dicho intervalo.

Figura 2-10: Puntos méaximos y minimos en una funcion. Tomada de (Duefias & Rubio,
2015).
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Es posible diferenciar entre extremos absolutos y locales teniendo en cuenta su
definicion:

Para una funcién "Qw con dominio 'O, la funcion presenta un maximo absoluto en O en el
punto @ si"Qw  "Qw para todo valor que tome wen el dominio ‘O; y presenta un minimo
absoluto en O en el punto ¢hsi"Qw  "Qw para todo valor que tome wen el dominio O.

Por otra parte, una funcién "C & con dominio O, presenta un valor maximo local en un
punto @ dentro del dominio ‘Ohsi "Q® Qo para todo valor que tome & en algdn
intervalo abierto que contenga a @ y presenta un minimo local en un punto wdentro del
dominio 'Ohsi "Qew "Q para todo valor que tome @ en algin intervalo abierto que
contenga a &

Por ejemplo para la gréafica de la funcion " & mostrada en la Figura 2-10, se presenta un
maximo absoluto en el punto @ @y un maximo local en & @ en relacién a los puntos
minimos, en @ 'Q se presenta un minimo local y absoluto y el punto @ @& no
representa ninguno de los dos. Las lineas horizontales trazadas en ® @y ® Qson
lineas tangentes a la curva en dichos puntos y el valor de su pendiente es 0, de lo que se
puede llegar a una generalizacién mediante el teorema: Dada una funcién "C « derivable
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en un punto cualquiera 3 en donde presenta un maximo o minimo local, se puede
asegurar que ¢ « .

Adicional a lo mencionado en el teorema, a partir de la primera derivada también es
posible determinar los intervalos en los cuales una funcién tiene un comportamiento
creciente o decreciente, asi para una funcién "C ¢ definida en un intervalo ¢t dLa
funcion es creciente en el intervalo, si "¢ « T para todo wque pertenezca al intervalo;
y la funcién es decreciente si "¢ « TL

La determinacién de puntos maximos y minimos presenta gran utilidad en el trazado de
curvas y en la solucién de problemas de optimizacion comunes en diferentes areas del
conocimiento, por lo que el analisis de la primera y segunda derivada es de gran interés
para dicho propésito. En el caso de la segunda derivada, si la grafica de una funcién ¢ «
presenta un punto de inflexion en @ @y "Q f existe, entonces de acuerdo a lo que
indico Leibniz "Q X i, adicionalmente la gréfica de la funcién presenta concavidad
hacia arriba en un intervalo ¢fo. en el que sea derivable si "Q § Tipara todo wen
dicho intervalo, y presenta concavidad hacia abajo si "Q [ 8

Si bien, al abordar la nocion de derivada desde sus origenes queda explicita la
importancia de su aprendizaje, también es evidente la dificultad que puede representar
la comprensién de la misma; se han podido identificar varios obstaculos epistemolégicos
en este proceso, en primer lugar es importante resaltar lo mencionado por Cantoral
(2000) “la ensefianza tiende a sobrevalorar los procedimientos analiticos y la
algoritmizacion, dejando de lado a los argumentos visuales, por no considerarlos como
matematicos, entre otras causas”, esta problematica es muy habitual, se observa
generalmente que la ensefianza logra que los estudiantes deriven sin que puedan
asignar un sentido mas amplio a las nociones involucradas en su comprension. Se ha
observado que los estudiantes pueden obtener la derivada de una funcién sin entender
gue el resultado es a su vez otra funcién con una significancia especial en el contexto
(Cantoral & Mirén, 2000).

Generalmente el proceso de ensefanza de la nocion de derivada parte desde la medida
de la inclinacién 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 algin
tipo de analisis variacional, lo que sumado a la idea de linea tangente proveniente de la
matematica griega, en donde se asume que la recta es tangente a la curva si la toca pero
no la corta, caracterizacién que funciona para las conicas pero no para funciones como la
cubica entre otras, se erigen como obstaculos a la hora de abordar el concepto de
derivada (Cantoral & Mirén, 2000).

Han sido varios los trabajos que se han desarrollado en torno a la ensefianza del
concepto y que pretenden abordarlo desde diferentes miradas, en el trabajo de Cardona
(2012) “Una propuesta para la ensefianza de la derivada como razén de cambio a
estudiantes de grado undécimo” se aplica la metodologia de laboratorio de aprendizaje
activo para acercar al estudiante a la nocién de derivada mediante el acercamiento a
conceptos previos como la razén de cambio; el autor resalta la importancia de realizar un
andlisis histoérico epistemoldgico como punto de partida para contextualizarse acerca del
concepto que se va a ensefar, asimismo resalta la necesidad de realizar varias
actividades que permitan al estudiante una mejor apropiacion y comprension desde
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diferentes miradas como lo gréfico, lo conceptual y la resolucién de problemas (Cardona,
2012).

En el trabajo de Vidal (2012) ‘interpretacion de la nocion de derivada como razon de
cambio instantdnea en contextos matematicos” el autor propone una unidad didactica
para el estudio de la derivada vista como razén de cambio; teniendo como referente los
Estdndares del MEN y el desarrollo histérico del concepto, establece la importancia del
estudio de la tangente, los incrementos, la diferencial y la razon 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 razén de
cambio para aproximarse al concepto de derivada” propone una secuencia didactica
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 institucion educativa en Medellin, al
concepto de derivada a partir del analisis de la pendiente de una recta como razén de
cambio. En la secuencia aplic6 un pre test que permitié evidenciar deficiencias en
aspectos como la lectura critica, poco manejo del lenguaje matematico y desinterés. En
la fase de desarrollo implemento algunas guias para presentar el objeto mateméatico
desde representaciones algebraicas, aritméticas, tabulares, gréficas 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
ensefianza en torno a la nocion 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 Evaluacién de los aprendizajes en matemaéticas, la derivada

De acuerdo al MEN se enfoca el proceso de aprendizaje en el desarrollo de
competencias, sin que esto implique la exclusién de los contenidos tematicos, mas bien
la competencia busca dar significado a dichos contenidos. En lo que respecta a
matematicas, las competencias hacen referencia a su capacidad de formular, plantear,
transformar y resolver problemas de la cotidianidad, del &mbito cientifico y de la propia
matemética. Cobran un papel fundamental, la argumentacion, el uso de representaciones
y el manejo de procedimientos y algoritmos matematicos (MEN, 2006).

El proceso de aprendizaje en matematicas se concibe entonces desde la perspectiva
planteada como un proceso de formacion de competencias que el docente debe guiar; en
este sentido la evaluacion no puede centrarse en la valoracion de un objetivo final, la
evaluacion debe brindar al docente informacién 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 investigacion con el estudiante y toma el papel de
director; para lograr esto, la evaluacion mas que un obsticulo debe ser vista por el
estudiante como una ayuda.
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Para tal fin, es fundamental realizar una planificacion cuidadosa de las actividades a
desarrollar y estas deben ser acordes con los objetivos de desempefio, deben explorarse
los preconceptos para que no se conviertan en un obstaculo en el proceso y avanzar
desde la asignacién de tareas simples a tareas mas complejas de acuerdo con el
progreso del estudiante. Cada actividad que realiza el estudiante se convierte en una
oportunidad de evaluacion y por tanto de mejora del proceso ensefianza - aprendizaje
(Alonso Sanchez, Gil Pérez, & Martinez Torregrosa, 1996).

Para la evaluacion de objetivos cognitivos de desempefio, en el caso de la matematica,
se debe elegir entre cuatro categorias segun corresponda: conocimiento, razonamiento,
habilidades y generacién de productos; estos se pueden evaluar mediante herramientas
como rubricas, examenes, cuestionamientos, debates, listas de cotejo, portafolios,
pruebas de desempenio, entre otras (INEE, 2011). En general, pueden usarse diferentes
herramientas de evaluacién, sin embargo, es importante precisar que, para el caso de
estudio propuesto, la eleccion de las mismas debera responder a las necesidades y
particularidades del ambiente de educacion personalizado y debe enfocarse en los
objetivos de aprendizaje propios del area de matematicas especificamente en el eje
tematico de derivadas trazados por el MEN para estudiantes de grado once.

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

~

I Interpretar la nocion de derivada como razén de cambio y como valor de la pendiente
de la tangente a una curva y desarrollar métodos para hallar las derivadas de algunas
funciones bésicas en contextos matematicos y no matematicos.

—<

Analizar las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las graficas
de funciones polinémicas y racionales y de sus derivadas.

—<

Modelar situaciones de variacion periddica con funciones trigonométricas e interpretar
y utilizar sus derivadas.

Estos objetivos guiaran el estudio de este eje tematico dentro de la propuesta de
evaluacion formativa, enfocandolo en la comprension primeramente del problema
generador para luego establecer el concepto y presentar las propiedades que facilitaran
el desarrollo de procesos mas alla del analisis grafico; finalmente se abordaran
aplicaciones como el trazado de curvas, los problemas de maximos y minimos, y las
razones de cambio.



3.Propuesta de evaluacion formativa

Con base tanto en los referentes tedricos como en los practicos que soportan el
problema de investigacion y presentan las particularidades del contexto, se propone una
alternativa para el proceso de evaluacion formativa en el eje tematico de derivadas para
estudiantes de grado once pertenecientes al CPA-T&T. A continuacion se presenta en
primer lugar la metodologia bajo un enfoque cualitativo de investigacién en el aula y el
proceso de disefio de la propuesta evaluativa.

3.1 Metodologia

Con el fin de dar respuesta a la pregunta que orienta el presente trabajo, ¢Cémo
fortalecer la evaluacién formativa en la practica de aula de derivadas en educacion media
personalizada para el CPA-T&T?, se establece un enfoque cualitativo para el proceso de
investigacion, dado que este permite una accion de indagacién mas dindmica entre los
hechos y su interpretacion; de esta manera cada uno de los datos recolectados pueden
reorientar el estudio y enriquecerlo (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

El trabajo se enfoca a partir de las observaciones realizadas por la docente autora en
torno a su préactica, en este tipo de estudios, el docente propone y comprueba sus
teorias tomando el aula como un laboratorio en que puede realizar mediante la practica
una comprobacion critica. 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 practica y asi mejorar su proceso de
ensefianza (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
disposicién 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
institucion, mediante la inmersion en el contexto realizada por medio de entrevistas
semiestructuradas y luego mediante la caracterizacion de su préctica de aula en relacion
al eje tematico de derivadas, cuyos resultados se presentaron en el primer capitulo, se
consolido el problema de investigacion.

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 situacion y en donde no siempre toda la
comunicacion es de tipo verbal, el analisis de los soportes practicos constituye la base
para comprender la dinamica en el proceso de ensefianza - aprendizaje dentro del CPA-
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T&T y permitié en la segunda etapa disefiar la propuesta evaluativa que consta de 5
instrumentos para el eje tematico de derivadas.

En la tercera etapa del estudio, los disefios fueron sometidos a un proceso de validacion
por un grupo de nueve docentes, todos ellos con experiencia en ambientes de educacion
personalizada; para la recoleccién de sus impresiones se usd una matriz de validacion.
En la fase final, se consolidd la propuesta evaluativa mediante el andlisis de las
observaciones de cada matriz, definiendo para ello tres casos de estudio de acuerdo al
proposito evaluativo de cada instrumento: diagndstico, de proceso y de consolidacion; y
se presentaron conclusiones y recomendaciones a partir de las anotaciones consignadas
en el portafolio de la docente autora.

Figura 3-1: Metodologia del estudio

Se solicita a la institucion aval para la realizacion del trabajo, como estrategia para garantizar la ética y
responsabilidad en el mismo.

Revision de la literatura con la aproximacion conceptual del eje Ampliacion de la
tematico de derivadas (soportes tedricos para el problema de .
Durante el estudio se investigacion) seccion B
consignaran — - - fundamentacién
diferentes tipos de Inme_rsmn inicial mediante entrevistas en las lineas:
anotaciones en un sem|esErgcturadas a_Ios docent_e_s de _Educacion
portafolio llevado por Etapa 1 matematicas con el f|n_de adquirir el punt_q de personall_%ada
la docente - Problema de vista interno sobre el ?|s_terna de evaluacion _Evaluacién
investigadora, este investigacion - semanal (s{oportes practicos para el problemade | formativa
Senvira como Profundizacign |Investigacion) -Evaluacion de los
herramienta de Caracterizacion del sistema de evaluacién de la aprendizajes en el
recoleccion de datos docente investigadora y su practicade aulaenel | €i€ temético de
(Hemandez, 2014): eje temético de derivadas. derivadas

* Anotaciones de Se solicita consentimiento informado a los docentes pares participantes en el estudio — estrategia de ética

observacion ™
directa. y responsabilidad
+  Anotaciones
interpretativas. Etapa 2 Disgﬁo de instrumentps de eva_lluacién _formativa_para las 5 semanas del programa
* Anotaciones curricular correspondiente al eje tematico de derivadas.
Tematicas.
* Anotaciones Etapa 3 Validacion de los instrumentos de evaluacion disefiados (revision de pares) — estrategia
personales. pa de validacion del estudio.
+ Anotaciones de
reactividad de los Sistematizacién de la validacion de los instrumentos de evaluacién formativa disefiados.
participantes.
Analisis de la informacion:
Etapa 4 Nivel 1- Resultados de las validaciones (3 caos de estudio)
Nivel 2: Transcripcion de entrevistas semiestructuradas
204 Nivel 3: Anotaciones consignadas en el portafolio de la docente investigadora.

3.2 Diseno de instrumentos evaluativos

Para el disefio de los instrumentos de evaluacion se tomaron en cuenta los soportes
tedricos y practicos que sustentan el problema y que fueron presentados en el capitulo 1
y 2 del presente documento, con base en ellos se desarrollé la propuesta de evaluacion
formativa para las 5 semanas en las que se desarrolla la tematica de derivadas. En
principio se tom6 como referente el plan curricular vigente del area de matematicas grado
11° para el eje temético de derivadas del CPA-T&T vy los Estandares Basicos de
Competencias en mateméaticas establecidos por el MEN y relacionados con el eje
teméatico de derivadas.
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educacion personalizada

Tabla 3-1: Estructura general programa curricular.

Eje conceptual

Tiempo (Hora académica: 45 minutos)

Derivadas

3 semanas - (9 horas académicas)

Aplicaciones de la derivada

2 semanas - (6 horas académicas)

Tabla 3-2: Estandares Basicos de Competencias y su clasificacion acorde a la taxonomia

de Webb.

Estandares Basicos de Competencias en matematicas

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos

Grado décimo a undécimo

Estandar

Clasificacion por taxonomia Webb

E1: Interpreto la nocion de derivada como razon de
cambio y como valor de la pendiente de la tangente
a una curva y desarrollo metodos para hallar las
derivadas de algunas funciones basicas en
contextos matematicos y no matematicos.

Nivel 2: Habilidades y conceptos

E2: Analizo las relaciones y propiedades entre las
expresiones algebraicas y las graficas de funciones
polinémicas y racionales y de sus derivadas.

Nivel 3: Pensamiento estratégico

E3: Modelo situaciones de variacion periadica con
funciones trigpnomeétricas & interpreto y utilizo sus
derivadas.

Nivel 4: Pensamiento extendido

Teniendo en cuenta lo anteriormente presentado, se formula la propuesta evaluativa para
las cinco semanas tal como se indica a continuacion en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Propuesta de evaluacion formativa para derivadas.

Semana Estandar Tema asociado Actividad Evaluativa
Actividad exploratoria de
1 Razones, funciones, pendiente, saberes previos
linea tangente, velocidad . - . .
E1: Interpreto la nocion Metq;io de calificacion: Matriz
de derivada como analitica
razon de cambio y Derivada de una funcion:
como valor de la -Definicion por limite La nocién de derivada
2 pendiente de la -Definicion a partir de la pendiente
tangente a una curva y |de la linea tangente Método de calificacién: Matriz
desarrollo métodos analitica
para hallar las Velocidad instantanea
]cciern._fadas ge algunas | propiedades de las derivadas:
unciones basicas en P
-Suma, resta, multiplicacion - .
contextos matematicos diViSiOI‘W ’ P y Propiedades de la derivada
y no mateméaticos. _ :
3 Potencia Método de calificacién: Matriz
-Regla de la cadena .
holistica
Derivada de la posicion
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E2: Analizo las
relaciones y
propiedades entre las
expresiones

4 algebraicas y las
graficas de funciones
polinémicas y
racionales y de sus
derivadas.

-Raz6n de cambio

-Primera y segunda derivada
-Puntos Criticos

-Analisis de curvas

Relaciones entre las funciones y
sus derivadas

Método de calificacion: Matriz
holistica

de variacidon periodica
con funciones
trigonometricas e
interpreto y utilizo sus

E3: Modelo situaciones

Derivada de funciones
trigonometricas

Relaciones entre las funciones
trigonometricas y sus derivadas

Aplicaciones de |a derivada

Método de calificacion: Lista
de verificacian con escala

Modelamiento del movimiento de
un péndulo

derivadas.

Cada uno de los instrumentos disefiados 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:

A Disefio para el docente: En esta primera parte se presenta el proposito del
instrumento, el momento evaluativo para el que se propone (semana y sesion de
clase), el tipo de evaluacion, preguntas y método de calificacion; asi como el
Estandar Basico de Competencias asociado al mismo y su clasificacion de
acuerdo a la taxonomia de Webb. Enseguida se presenta el constructo general en
el que cada pregunta se clasifica por nivel de acuerdo a la taxonomia de Webb y
es asociada a un desempefio. También se propone el protocolo de aplicacién
describiendo la dinamica que seguira el docente para los momentos previos y
posteriores al desarrollo del instrumento. Se muestran aspectos como el tiempo
de aplicacion y la descripcion del proceso de evaluacién formativa.

Las preguntas que componen el instrumento se presentan con su constructo y
recomendaciones para tener en cuenta en el momento de la calificacion y facilitar
la realizacion de la retroalimentacion. Se establece el método de calificacion 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 educacién personalizada.

A Disefo para el estudiante: Se presenta un documento para aplicar el instrumento
al estudiante con la formulacién de las preguntas y el método de calificacion 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 evaluacion.
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Instrumento:

Objetivo:

DISENO PARA EL DOCENTE
Descripcion general de la propuesta de evaluacion formativa y semana de aplicacion

Tipo de evaluacion | Tipo de preguntas ‘ Meétodo de calificacion

Estandar basico de competencias asociado y nivel de acuerdo a taxonomia Webb.

Constructo General

Pregunta | Mivel ‘ Desempefio

Protocolo de aplicacion

Tiempo de aplicacién ‘ Evaluacion formativa

Preguntas de construccion

Constructo | Pregunta | Consideraciones para la calificacién
Método de calificacion y objetivo del mismo

Adaptaciones al programa

DISENO PARA EL ESTUDIANTE
Preguntas | Método de calificacion

3.2.1 Instrumento 1: Actividad exploratoria de saberes previos

El primer instrumento es una evaluacion de tipo diagnéstico que tiene como objetivo,
explorar los saberes previos del estudiante en relacion con la nocion de derivadas, por lo
gue se propone como momento de implementacion la primera sesién de la semana 1
correspondiente a la unidad de derivadas. El instrumento esta conformado por 5
preguntas de construccién situadas en los niveles 1 y 2 de acuerdo a la taxonomia de
Webb y se establece como método de calificacién una matriz analitica. Las preguntas
exploran el conocimiento sobre conceptos como: razon, linea tangente, funcién, funcién
lineal, pendiente y velocidad. Dentro del protocolo se sugiere realizar una presentacion
del instrumento y de la matriz de calificaciébn como actividad previa a la aplicacion que se
realiza en un tiempo de 20 minutos; al final de la sesi6bn mediante la interaccion docente
— estudiante se desarrolla la evaluacion formativa.
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En primer lugar se presenta un disefio para el docente en el que encuentra cada

pregunta con su respectiva clasificacién de acuerdo a la taxonomia de Webb y una matriz
de calificacién con los criterios por pregunta, las respuestas esperadas y sugerencias
para la retroalimentacién. Finalmente se establecen pardmetros para realizar las
adaptaciones a que haya lugar teniendo en cuenta el contexto personalizado en el cual
se trabaja. También se presenta un disefio para el estudiante que muestra Unicamente
las preguntas y la matriz de calificacion analitica con los criterios por pregunta.

Figura 3-3: Apartes primer instrumento evaluativo.

Pregunta

1

Nivel

N1: Recordar y reproducir

Desempeno

Expresa la relacion entre dos magnitudes como una

razon.

1. De acuerdo con el texto, exprese la razon entre el nimero de colombianos con acceso movil

a internet v el nimero total de colombianos para el tercer trimestre del afio 2019.

“Segiin el Boletin Trimestral de las TIC, para el cierve del tercer trimestre del 2019, en Colombia habia 28,9
millones de accesos maviles a internet, tres millones mds que en el mismo periodo de 2018. Lo cual quiere
decir que seis de cada 10 colombianos contaron con acceso movil a internet en ese periodo.”

Tomado de: https:/'www.portafolio.co/economia/seis-de-cada-10-colombianos-tienen-acceso-a-intemet-movil-337543

Matriz de calificacion analitica

Desempeiio 1 (Bajo) 2 (Medio) 3 (Alto) 4 (Superior)
Expresalarazon
Pregunta 1- N1 Reconocedel ' f;l;re ilsfdes Ex&aresr en c'orrectlsz
Reconocerla No reconoce las concepto de razon o orden fatazo et
. . perono logra presentadas perono | las magnitudes
relacion entredos | magnitudesa i L
. : . expresar la lohaceenel implicadasenel
magnitudes como | relacionarni el . )
. . relacion entrelas | correcto orden de enunciado.
unarazon concepto de razén .
magnitudes acuerdo al
presentadas. enunciado.
Aunque se solicita
larazon entre el 6 3
El estudiante numero de — 6=
El estudiante no presenta una colombianos con 10 5
respom:e ala ;:Eoﬁeesttlasuero ?rftf;i:;tmfotfli]jem También se aceptan
Respuestas pregun ao.reslpcnde P pel ¥ otras
esperadas con datos indicados | estanorelaciona | totalde representacionesde
P en el enunciado que | correctamente las | colombianos, el . .
: ) arazon como por
no correspondena | magnitudes estudiante expresa :
. = ) ejemplo en
unarazon solicitadasen el en su respuesta: .
decimales.
problema.
10 | 5
— O —_—
6 3
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3.2.2 Instrumento 2: La nocion de derivada

El segundo instrumento es una evaluacién de desempefio con base en criterios, cuyo
objetivo es identificar el nivel de comprension del estudiante sobre la nocién de derivada.
Se propone como momento de implementacion para el mismo, la sexta sesion de clase
durante la segunda semana del programa correspondiente a la unidad de derivadas. El
instrumento estd conformado por 3 preguntas de construccién situadas en los niveles 1, 2
y 3 de acuerdo a la taxonomia de Webb y se establece como método de calificacion una
matriz analitica; la pregunta 2 esta subdividida en tres items (a, b, c) relacionados entre
si. Las preguntas buscan establecer el nivel de desempenfio del estudiante en cuanto a la
determinacion de derivadas a partir de la grafica de una funcién y la linea tangente a ella
en un punto, ademas la comprensién de la relacion entre la nocion de derivada, el limite y
la velocidad. Dentro del protocolo se sugiere realizar una presentacion del instrumento
durante los primeros 5 minutos de la clase para posteriormente permitir el desarrollo del
mismo durante 25 minutos y finalmente en los dltimos 15 minutos de la sesion llevar a
cabo una revision conjunta (docente — estudiante) por medio de la matriz de calificacion,
estableciendo una dinamica en la que el estudiante da justificacion verbal de sus
repuestas.

El disefio para el docente consta de la pregunta clasificada acuerdo a la taxonomia Webb
y una matriz de calificacibn con los criterios a tener en cuenta por pregunta, las
respuestas esperadas y sugerencias para la retroalimentacion. Luego se establecen
parametros para realizar las adaptaciones a que haya lugar teniendo en cuenta el
contexto personalizado en el cual se trabaja, y finalmente se presenta un disefio para el
estudiante que muestra Unicamente las preguntas y la matriz de calificacion analitica con
los criterios por pregunta.

Figura 3-4: Apartes segundo instrumento evaluativo.

Pregunta Nivel Desempeiio
3 N3: Pensamiento Compara las definiciones de la derivada v la velocidad
estratégico instantinea a partir del limite estableciendo su relacion.
3. Teniendo que la velocidad instantinea para un tiempo t = t, esta definida como:

S(to +h) — S(toj

s = m
instantanea has0 h

Donde 5(t) representa la funci6n posicién.

. Qué puede concluir sobre la derivada de la funcién posicion 5(t) al comparar la definicién dada de
la derivada en el punto 2 v la definicidn de la velocidad instantinea?
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Matriz de calificacion analitica

Desempefio 1 (Bajo) 2 (Medio) 3 (Alto) 4 (Superior)
Comparalas
Establece -
Pregunta 3 - N3 No logra definiciones dela
almumas Aungue establece .
establecer una ) . derivadavla
.. conclusiones de una relacion entre e n. .
Comparalas Comparacion . veloridadinstantanea
. forma al laz definiciones . ..
definiciones dela entre las . a partir del limite
. . compararlas dadasapartirdela
denvada yla definiciones de .. .. estableceuna comecta
o . i definiciones comparacion entre .
velocidadinstantanea | denvaday relacion entre ellas
. . L dadasperono ellas sus
a partir del limite velocidad argumentando
. . . logra establecer | argumentosno son
estableciendo su nstantaneaa . claramente su
.. . . una relacion claros.
relacion. partir del limite. respuesta.
entre ellas.

Definicion de la derivada de una fimeion f(x):

C fla+r) - fla)
lim—————————

1
R=D h

Definicion de la velocidad instantanea, siendo 5(¢) 1a funcion posicion:

Respuestas
esperadas limw

R=D h
Al comparar la definicion de la derivada v la definicion de la velocidad instantinea
se puede observar que ambas expresiones son similares. Se puede entonces conchur
que la velocidad mstantanea para un tiempo £ = &, comresponde a la denvada de la
funcion posicion s(t) en dicho punto.

-Para estudiantes con desempefio bajo se sugiere destinar un tiempo en la sesion
posterior de clase para explicar la relacion entre laz definiciones y fortalecer la
nocion de denvada. Estos estudiantes se sitlan generabmente en miveles 1 v 2 de
desempefio porlo cual se sugiere centrar imicialmente los objetivos de aprendizaje en
Retroalimentacién estos niveles.

- En el caso de estudiantes con desempefio medio v alto se sugiere realizar las
aclaraciones enla sesion de retroalimentacion v plantear objetivos de aprendizaje que
lo Deven a trabajar en niveles de pensamiento estratégico.

3.2.3 Instrumento 3: Propiedades de la derivada

El tercer instrumento es una evaluacion con base en criterios que evalla el desempefio
del estudiante en relacién al objetivo: reconoce las propiedades de la derivada y su
aplicacion. Este instrumento se propone para la tercera semana del programa, octava y
novena sesion. El instrumento consta de 4 preguntas de construccion situadas en los
niveles 1, 2 y 3 de acuerdo a la taxonomia de Webb que toman como referente el
estandar 1 establecido por el MEN para el eje tematico de derivadas; la primera
pregunta esta subdividida en tres items (a, b, ¢). Como método de calificacion se propone
una matriz holistica de escala 1 a 4 estableciendo el nivel 1 como el de desempefio mas
bajo. Las preguntas buscan indagar sobre el nivel de desempefio del estudiante en
cuanto a la aplicacién de las propiedades de la derivada para determinar su valor, ya sea
a partir de la gréfica, en un ejercicio de tipo analitico 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 sesion indicandole claramente su propdsito y aclarando cualquier inquietud en
cuanto a su contenido. En la novena sesion el estudiante sustenta lo realizado y se lleva
de forma conjunta un proceso de revision enfocado en la discusion de los resultados y la
retroalimentaciéon de los mismos, luego el docente presenta al estudiante la matriz de
calificacion y asignara una valoracion a cada item; durante los dltimos 10 minutos de la
clase se pide al estudiante realizar una reflexion verbal de la actividad evaluativa
desarrollada.

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

Figura 3-5: Apartes tercer instrumento evaluativo.

Pregunta Nivel Desempeitio
4 N2: Habilidades y Relamon‘ila VE].OCICIEL(.II instantdnea con la denvad.a de
una funcién y determina su valor en un punto aplicando
conceptos

las propiedades de la derivada.

4. La posicidén de una particula (en metros) estd determinada por la funcidn:

s(t) = —3t? + 5t - 1, donde t representa el tiempo en unidades de segundos ()
Determine la velocidad instantinea parat = 3 5

Recordando que la derivada de la funcidn posicidon contra tiempo, en un tiempo t = ;. representa
la velocidad en el instante t, . basta con determinar la derivada de la funcion s(t) dada y evaluarla

eneltiempot =3¢

Sea, s(f) = —3t2 + 5t-1

Entonces: s(t) = —6t + 5

Porlo cual, v(t) = —6t + 5

Parat = 3 s

v(3) = —6(3) + 5

v(3)= —18+5
v(3) = —13m/s

Se concluye que la velocidad instantanea paraf = 3 ses-13m/s
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Matriz de calificacion holistica

Objetivo: Establecer el nivel de desempefio del estudiante en relacion a la aplicacién de propiedades de la

derivada.
Escala Descripcion
(bajo) No realiza el gjercicio o muestra un desarrollo no pertinente para dar respuesta al ejercicio.
) Muestra comprension general del gjercicio pero su planteamiento para resolverlo es
. insuficiente.
(Medio)
3 Muestra comprension del ejercicio y un proceso adecuado para resolverlo pero no logra
(Alto) sustentar lo realizado en el proceso de interaccion con el docente.
4 Muestra comprension del ejercicio y un proceso adecuado para resolverlo sustentando
. correctamente en el proceso de interaccion con el docente.
(Superior)
Pegunta 1 2 3 4 Comentarios
la
1b
le
2
3a
3b
4

3.2.4 Instrumento 4: Relaciones entre las funciones y sus
derivadas

El cuarto instrumento es una evaluacion con base en criterios que evalla el desempefio
del estudiante en relacién al objetivo: establecer relaciones entre las funciones y sus
derivadas. Este instrumento se propone para la cuarta semana del programa durante la
doceava sesion. El instrumento se consolida en una pagina web que presenta 5
secciones en donde se presentan preguntas de construccion situadas en los niveles 1, 2
y 3 de acuerdo a la taxonomia Webb que toman como referente el estandar 2
establecido por el MEN para el eje tematico de derivadas; en cada seccién se presenta
un contexto diferente de aplicabilidad (geometria, fisica, economia). Como método de
calificacion se propone una matriz holistica de escala 1 a 4 estableciendo el nivel 1 como
el de desempefio mas bajo. Las preguntas buscan establecer el nivel de desempeiio del
estudiante en cuanto a las relaciones entre la funcién y su primera, y segunda derivada.

Dentro del protocolo se sugiere que el docente presente las generalidades del
instrumento y su propdsito para posteriormente permitir que el estudiante explore la
pagina web durante 30 minutos, interactuando con el docente para dar soluciéon a los
problemas alli plateados. Esta actividad cuenta con dos momentos evaluativos; en el
proceso de interaccion del estudiante con la pagina, el docente sera un observador del
proceso discutiendo con el estudiante cuando lo considere necesario, luego, al final de la
actividad realiza una reflexion del proceso a modo de retroalimentacion indicando
claramente las fortalezas y dificultades evidenciadas, y las acciones propuestas para el
mejoramiento del proceso. Posteriormente el estudiante realiza una autoevaluacion de su
desempefio mediante la matriz de calificacion propuesta.
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El disefio para el docente consta de cada pregunta clasificada acuerdo a la taxonomia de
Webb y un desarrollo de la misma que le dara las bases para realizar la reflexion
evaluativa del proceso, también se presenta la matriz holistica y se establecen
parametros para realizar las adaptaciones a que haya lugar teniendo en cuenta el
contexto personalizado en el cual se trabaja. En el disefio para el estudiante se muestra
el enlace a la pagina web.

Figura 3-6: Apartes cuarto instrumento evaluativo.

Evaluacién formativa derivadas

Relaciones entre las

funciones y sus derivadas

Desempeiio General v

Antes de iniciar reflexiona sobre las siguientes preguntas:

1.¢Qué informacién sobre una funcién f(x) puedo obtener al
analizar su derivada f(x)?

2.¢Qué informacién sobre una funcién f(x) puedo obtener al
analizar la derivada de su derivada (segunda derivada) f
“(x)?

A continuacién encontraras una matriz de evaluacién que e e
debes diligenciar segun consideres haya sido tu 7!
desempenio en relacién al tema trabajado, recuerda que la
autoevaluacion es una valiosa herramienta que te permite
reflexionar sobre tu propio aprendizaje y permite al
docente entender mejor tu proceso.

Matriz de calificacidn holistica - Autoevaluacién

Noresliza e efercicio o muestra un desarrollo no pertinents para dar respuesta al ejercicio.

Muestra comprnsidn gensral del efercicio pero su plantsamiento para resolverlo s insuficlente

Musstra compeension del efercicio y un proceso adecuado para resolverlo pero no logra sustentar lo realizado en el proceso de interaccion con el docente

Muestra comprension del ejercicio y un proceso adecuado para resolverlo sustentando correctamente en el proceso de interaccién con el docente

3.2.5 Instrumento 5: Aplicaciones de la derivada

El quinto instrumento es una prueba de desempefio cuyo objetivo es evaluar la aplicacién
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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metodologia 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 realizacion 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 indagacion: ¢Cémo mejorar una atraccion como el Sky Coaster para
potenciar la experiencia del visitante?; en la fase 2, mediante una simulacion 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 indagacion y
consolida su propuesta mediante el analisis grafico de magnitudes como la posicién,
velocidad y aceleracion relacionandolas con el concepto de derivada. Finalmente, en la
fase de evaluacion el estudiante presenta su trabajo y realiza una reflexion en torno a la
forma en que su prototipo responde a la pregunta de indagacion.

Para las diferentes fases se plantean desempefios clasificados de acuerdo a la
taxonomia de Webb que toman como referente el estdndar 3 establecido por el MEN
para el eje tematico de derivadas; como método de calificacion se propone una lista de
verificaciébn con escala de 6 criterios para que el estudiante lleve a cabo un proceso de
autoevaluacién. Esta actividad cuenta con un proceso de evaluacidon permanente en el
cual el docente es un observador del desempefio del estudiante en cada fase y propicia
la reflexion constante mediante la interaccion con el mismo.

El disefio para el docente consta de la descripcién de las diferentes fases con los
insumos necesarios para el desarrollo del proyecto, ademas de la clasificacion de
desempefios mediante taxonomia de Webb y los parametros para realizar las
adaptaciones a que haya lugar teniendo en cuenta el contexto personalizado en el cual
se trabaja. En el disefio para el estudiante se presentan las instrucciones, preguntas y la
lista de verificacion para autoevaluacion.

Figura 3-7: Apartes quinto instrumento evaluativo.

Fase 4 — Elaborar — 30 minutos (sesion 15)

Por medio del programa Tracker el estudiante debe obtener la representacion grafica de la funcion
que deseribe el cambio de posicién en funcién del tiempo y a la cual llamaremos x(t). A partir de
ella desarrollard una serie de preguntas propuestas para el anilisis matematico del problema.
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Figura 2: Representacion grifica de la funcion x(t) obtenida con el programa Tracker

Tomada de: htips:/iwant?studv.org/ospsgindex.php/interactive-resources/physics/02-newtonian-mechanics/09-
oscillations/224-tracker-pendulum-collision-model
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Fase Nivel Desempeiio
Formula una ecuacién que describe el cambio de
4a N3: Pensamiento estratégico la posicién en funcioén del tiempo a partir de su
representacion grafica.

Calcula la derivada de unafuncion

4b - 4e N1: Recordar y reproducir : s
trigonométrica.

Interpreta el significado de la derivada de una

4b - 4e N2: Habilidades y conceptos funcién en un contexto dado.

Relaciona las grificas de las funcionesy sus

4c —4e N2: Habilidades y conceptos derivadas.

Preguntas para el andlisis:

a. ;Qué tipo de funcién puede modelar la posicién del péndulo en funcidon del tiempo?

. .. . . . dx . . .
b. Derive la funcién de posicion obtenida (E)' ;Qué representa dicha derivada?

c. Realice la grifica de la derivada (dx) v compdrela con la grifica de la funcidén x(1), ;qué

dt
puede concluir?

d. Determine la segunda derivada de la funcion x(t), ;qué representa?

e. Realice la grafica de la segunda derivada de la funcion x(t) v comparela con la grifica de
la primera derivada vy de la funcion. ;Qué puede concluir?

Al final se sugiere que el estudiante compare sus graficas con las proporcionadas por el programa
Tracker.

Los instrumentos disefiados en la segunda etapa son sometidos posteriormente a la
validacién de grupos de docentes pares y a la revision por parte del director y codirector
del presente trabajo. Luego de analizar sus observaciones se realizan las adaptaciones a
gue haya lugar y se consolida la propuesta en el Cuadernillo de Evaluacion Formativa
Para el eje Tematico de Derivadas que puede ser consultado a través del siguiente link:
Cuadernillo de Evaluacion Formativa Para Derivadas



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

La validacién de una evaluacién tiene como objetivo determinar la eficacia de la misma
en la medicién del constructo que la soporta, en el presente trabajo, aunque en principio
se habia establecido ademas de la fase de validacién por parte de docentes pares, la
aplicacién de los instrumentos disefiados a tres estudiantes de la institucion para
posteriormente realizar el estudio de los tres casos como fase final; debido a los
diferentes cambios realizados en la institucion 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 validacion de los instrumentos por parte de pares
docentes; sin embargo, siguiendo el propdsito inicial de realizar el andlisis de los datos
recolectados en las diferentes etapas del trabajo mediante el estudio de tres casos, se
definieron estos teniendo como criterio de clasificacion, el objetivo principal de los
instrumentos de evaluacion disefiados y por consiguiente la etapa evaluativa en la cual
podrian aplicarse de acuerdo al sistema evaluativo establecido por la institucion.

Cada estudio se centra en el analisis de la pertinencia de los instrumentos evaluativos
propuestos por la docente autora para cada una de las etapas del sistema de evaluacion
implementado por la instituciéon (evaluacién diagnéstica, semanal y de periodo). El
estudio de los casos involucra el proceso de evaluacién para el aprendizaje del eje
tematico de derivadas que se imparte en grado 11° en el CPA-T&T y cuyo programa
curricular consta de 5 semanas. Para la realizacion del estudio de los tres casos
definidos se tomo6 como referente el texto “Metodologia de la investigacion” (Hernandez,
Fernandez, & 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, Suarez, Jaramillo, Burbano, & Pachon, 2019) estableciendo
como metodologia la mostrada en la Figura 4-1. En la primera etapa la docente autora
identifica diferentes problematicas en el sistema de evaluacion de la institucion y
mediante entrevistas semiestructuradas a 5 docentes, soporta sus observaciones,
adicionalmente realiza una caracterizacion de su practica de aula y una revision de la
literatura en torno a temas como la educacion personalizada, la evaluacién y la nocién de
derivadas, soportes tedrico — practicos que le permiten identificar aspectos relevantes
para la elaboracién de la propuesta evaluativa; en la siguiente etapa la docente autora
disefia 5 instrumentos evaluativos con el objetivo de fortalecer el sistema de evaluacion
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de la institucion y cada uno de ellos es validado por un grupo de tres docentes pares con
algun tipo de experiencia en evaluacidbn y ambientes de educacién personalizada;
finalmente el estudio de caso concluye con el analisis cualitativo de la informacion
recolectada mediante una matriz de validacion proporcionada a los docentes. La reflexion
critica por parte de la docente autora se desarrolla a lo largo de todo el proceso y
enriguece el andlisis de cada caso.

Figura 4-1: Metodologia para el estudio de los casos.

Sistema de
o " Casos
evaluacion Propuesta de evaluacion de
implementado enla formativa .
L estudio
institucion

Etapa 1 -Fundamentacion Actividad exploratonia de
Evaluacién diagndstica tedrica en educacion saberes previos

personalizada, Instrumento 1
evaluacion .
Y Validacion de
derivadas.
. los
Evaluaciones de proceso -
instrumentos
-Entrevistas oL Propuesta de
Etapa 2 ; de evaluacion ra
- semiestructuradas Instrumento 2 - evaluacion
Evaluacion semanal disefiados n
(5 docentes Instrumento 3 formativa
(9 docentes
participantes). Instrumento 4
pares
. . articipantes
-Caracterizacion del P P )
sistema de Evaluacion de
Etapa 3 N . .
- . evaluacion de la consolidacion y aplicacion
Evaluacién de periodo
docente autora. Instrumento 5
Acercamiento al Disefio inicial
contexto desde la ISEN0 |n|c(|’a Analisis cualitativo
mirada de la docente lprcpt..lesfta e de la informacion
e — evaluacion formativa recolectada
mediante la matriz

de validacion

Reflexion critica

Para el proceso de validacién se llevé a cabo en primer lugar una reunién 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 informacion de apoyo para la validacion (taxonomia de Webb,
Estadndares del MEN para derivadas y el programa curricular de la institucion), y
finalmente se presentd la estructura general del instrumento y de la matriz de validacién
Anexo C) disefiada para la recoleccion de datos, cuya estructura general se presenta en
la Figura 4-2. Cada docente realizé el proceso de validacion de forma individual para lo
cual se dio un plazo aproximado de un mes en el cual efectud la lectura y analisis de
documentos consignando sus observaciones en la matriz de validacion compartida, y
cuyos resultados hacen parte del estudio de cada caso.
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Figura 4-2: Estructura general matriz de validacion.

+ NACIONA . » —~
COLOM Maestriaen Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

Instrumento:
Objetivo:

PRESENTACION GENERAL

Descripcién general de la matriz de validacién, propdsito e indicaciones para su uso

Fecha de entrega Medio de envio Mombre del instrumento
Se
se presenta | Se
- evidencia | presenta
. . Criterio de | No se presenta : i i
Evidencia e . . c - | completa | evidencia | Observaciones
evaluacion | evidencia e:lriliear:cla perono | completay
P hay clara
claridad
Propdsito
Protocolo de
aplicacion
Caracter formativo
de la evaluacién
(Retroalimentacion)

Evidencia Criterio de | Pregunta si No iPor qué?
evaluacion

Validez del
contenido

Revisiondel uso
del lenguaje

Comentarios finales

4.1 Estudio de caso: Evaluacion diagndstica

Este caso se enfoca en la primera etapa del sistema de evaluacién implementado por la
institucion, evaluacion diagndstica, su andlisis se centra principalmente en los resultados
de la validacion realizada al primer instrumento disefiado, cuyo propdsito 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
educacioén personalizada; dos de ellos se encuentran vinculados al CPA-T&T vy el tercero
a otra institucién con modelo de educacion personalizada. Los tres docentes imparten la
materia de matematicas; el primer docente Licenciado en Fisica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas (UDFJC) con 6 aflos de experiencia en docencia,
cinco de ellos vinculado a la institucion, lo que constituye su experiencia en educacion
personalizada; el segundo docente, estudiante de Ultimo semestre de Fisica en la
Universidad Nacional de Colombia (UNAL) con 5 afios de experiencia en docencia dentro
del CPA-T&T, participante en la fase de inmersion en el contexto del presente estudio;
y el tercer docente, Biologo de la UNAL con 6 afios de experiencia en docencia, 5 de
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ellos en educacion personalizada, se encuentra vinculado a la MECEN, donde curso la
materia Evaluacion Formativa y Competencias, y participd en el ejercicio de pilotaje de la
entrevista semiestructurada utilizada en el presente trabajo.

Luego de realizar el ejercicio de validacién, los docentes reportaron sus observaciones a
través de la matriz de validacién proporcionada cuyos resultados y analisis sustentan la
evaluacion 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 capitulos
anteriores.

4.1.1 Resultados Validaciéon instrumento 1: Actividad exploratoria
de saberes previos

La primera parte de la matriz de validacion tiene como objetivo la revisién del propésito
del instrumento, su protocolo de aplicacién y el caracter 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 validacion instrumento 1 (primera parte).

Criterio aprobado por
dos docentes

Proposito del instrumento

Se presenta evidencia
completa pero no hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia

Criterio No se evidencia
completa y clara

C1: Elinstrumento presenta un propdsito de evaluacién
claro

C2: La sesidn propuesta para &l desarrolle de la evaluacién
es acorde al propdsito de la misma

C3: Elinstrumento responde a las necesidades del
contexto

Protocolo de aplicacion del instrumento

Se presenta evidencia
completa pero no hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia
completa y clara

Criterio No se evidencia

C1: El protocolo se presenta de ferma clara para el
docente.

C2: El protecolo permite desarrollar un proceso de
evaluacion formativa

C3: Los pasos sugeridos en el protocolo permiten al
estudiante comprender el ejercicio evaluativo.

C4: Eltiempo destinado para trabajar en el instrumento es
adecuado

Caracter formativo de la evaluacién (Retroalimentacion)

Se presenta evidencia
completa pero no hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia

Criterio No se evidencia
completa y clara

C1: La interpretacion de los resultados es adecuada.

C2: Las acciones sugeridas promueven la evaluacién
formativa y la mejora del proceso evaluativo

C3: La matriz de calificacidn analitica presenta criterios
claros para la clasificacion del conocimiento del estudiante.

C4: El instrumento permite llevar a cabo un proceso de
evaluacién formativa

C5: La evaluacién promueve el aprendizaje del estudiante.

En relacién al propésito del instrumento disefiado, los resultados de la validacion indican
gue se presenta evidencia completa y clara de cada uno de los criterios que fueron
tenidos en cuenta. Dentro de las sugerencias realizadas esté la de incluir en la prueba un
item relacionado con el manejo del algebra 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 comprensién del
concepto mas que en el desarrollo de habilidades operacionales, no se incluird una
pregunta de este tipo en el instrumento, como actividad adicional se sugerir4 al docente
asignar un taller de repaso en casa para diagnosticar el nivel de desempefio en dichas
habilidades.

Con respecto a los criterios evaluados en el protocolo de aplicacién, los docentes
coinciden en que se presenta evidencia completa y clara de los mismos, sin embargo, se
recomienda en todos los casos la adicién de tiempo (al menos 5 minutos), esto dada la
importancia del instrumento para establecer los conocimientos, habilidades vy
competencias previas del estudiante, aspecto fundamental en el proceso de
personalizacion y adaptacién del plan de estudios. También se sugiere indicar
explicitamente la posibilidad del uso de regla en la pregunta 2 y de calculadora en la
pregunta 5, y presentar con mayor tamafio las graficas de la pregunta 2 para evitar
ambigliedades en las respuestas de los estudiantes.

En cuanto al caracter formativo de la evaluacion, los docentes coincidieron en que se
presenta evidencia completa y clara de los cinco criterios presentados. Se resalta la
completitud de la matriz de calificacion, asi como que el instrumento favorece un proceso
de evaluacién 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 justificacién verbal y
la retroalimentacién durante la primera sesion, como medio para que los estudiantes
puedan fortalecer y reflexionar sobre su proceso de aprendizaje.

En la segunda parte de la matriz de validacion, se indaga especificamente sobre la
validez del contenido y el uso del lenguaje en cada una de las 5 preguntas planteadas.
Los resultados se presentan a continuacion en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Resultados validacion instrumento 1 (segunda parte).

Criterio

aprobado por
dos docentes

Validez del contenido
Criterio Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

C1: Las preguntas son apropiadas y permiten cumplir con
el objetivo de evaluacion propuesto.

C2: Los niveles segun taxonomia Webb de las preguntas
son apropiados y acordes al propdsito de la evaluacion.

C3: Los niveles en la taxonomia de Webb son acordes a
los desempefios

C4: Los desempefios abordan aprendizajes relacionados
con el eje tematico de derivadas.

C5: Los desemperios se relacionan con los estandares
basicos de competencias en matematicas relacionados con
el eje tematico de derivadas establecidos por el MEN.

Revision del uso del lenguaje
Criterio Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

C1: Las preguntas son claras y el lenguaje matematico
utilizado es acorde.

C2: Las preguntas no presentan ningun sesgo de genero,
raza o region.

C3: Las preguntas son acordes a un contexto de
educacion personalizada
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Adicional a los resultados mostrados, mediante la validacion de los docentes pares se
recogieron observaciones en relaciébn al contenido del instrumento que permitieron
identificar algunos aspectos relevantes para el fortalecimiento de los mismos y que
fueron tenidas en cuenta para la consolidacién del instrumento final, la Tabla 4-3 resume
las observaciones realizadas.

Tabla 4-3: Percepcion de los docentes pares sobre el contenido del instrumento 1.

Validez del contenido - Revision del uso del lenguaje

Pregunta

Observaciones

En relacion a esta pregunta los docentes validadores indican que cumple con la mayoria de criterios evaluados, resaltan la pertinencia de la
misma de acuerdo con el objetivo evaluativo del instrumento y establecen su apropiada relacién con la nocién de derivada, ya que, aborda la
derivada desde una nocidn sencilla y cotidiana como la razén entre dos cantidades sin tener en cuenta la variacién. Se destacan dentro de 1as
observaciones de los docentes:

"Al ser |a derivada una razon de cambio, el desemperic es apropiado”
"La pregunta permite identificar Ia percepeién del estudiante sobre una Situacion real y concreta, despertar su interés y maotivacién por el tema”

Uno de los docentes sugiere revisar la redaccion de la pregunta con el fin de facilitar su comprension para el estudiante, afirmando que
"Cambiaria la redaccion de la informacion, quitando los "fres millones mas que en el mismo periodo de 2018". Al hacer referencia a dos
periodos (comparando 2019 con 2018), el estudiante puede confundirse, creer que debe comparar, hallar la diferencia, efc. Al final de la
pregunta, al decir "en ese periodo” puede no entender si es el uno o el ofro. Alternativamente se puede aclarar que es para "septiembre de
2019" en lugar de para "ese periodo®. Obviamente, nada de eso inferfiere en ia respuesta esperada, pero si puede actfuar como distractor.
Algunos estudiantes tienden a intentar usar todos 10§ datos dados, aungue no les haga sentido”

También se recomienda considerar o especificar oiras opciones correctas de respuesta como cantidades decimales mencionando en la
matriz y revisar las respuestas que se presentan con desempefio alto esclareciendo porque se consideran de este nivel; en relacién a la
concordancia entre los estandares del MEN y los desempefios del instrumento, uno de los docentes validadores indica que no se cumple el
criterio dado que el nivel | no se encuentra en los estandares.

En este caso, 5 de los § criterios evaluadoes fueron validadoes por los tres docentes pares, resaltando que la pregunta busca relacionar el
concepto de derivada con su interpretacién geométrica como recta tangente a una curva en un punto, de una manera sencilla utilizando
graficas gue el estudiante ha trabajado en cursos anteriores. Se indica tambien que el desempefio aborda aprendizajes relacionados con el
eje tematico de derivadas, encontrando dentro de las justificaciones de los docentes:

"Al ser |a derivada una recta tangente a una curva, el desemperio es apropiado”
Como sugerencias se indica la necesidad de ampliar las graficas y presentarlas en uniformidad de color para evitar distractores o

ambigliedades. También se especifica que el desempefio deberia estar clasificado en el Nivel 2 de la taxonomia de Webb dado que se
requiere la habilidad de construir o graficar una linea tangente lo que va mas alla de memorizar o repetir.

En cuanto a la pregunta, los docentes validan la mayoria de criterios evaluados indicando la pertinencia de la misma dado que el tema de
derivada se trabaja a partir de su relacién con €l concepto de funcién y pendiente; en la pregunta se busca que el estudiante recuerde o
construya la definicidn de un concepto planteando ejemplos desde su experiencia, por lo cual permite evaluar la comprensién conceptual de
los objetos evaluados y relacionados con derivadas.

En relacién al uso del lenguaje, se sugiere escribir "funcion matematica” en vez de "funcién”, "funcién de linea recta" en vez de "funcion
lingal", hablar de "pendiente o gradiente” para agregar sindnimes, © hablar de "pendiente o slope" para estudiantes que provengan de
contextos con educacion bilingle. En relacion a la matriz de calificacion se indica que un estudiante podria llegar a obtener un nivel de
desempefio alto si recuerda un ejemplo y definicion literal aungue no maneje el concepto con solvencia, por lo que se debe hacer especial
enfasis en la justificacion para realizar la clasificacion de desempefio por niveles; adicionalmente, se indica la necesidad de especificar el
tipo de ejemplo que se espera del estudiante

“En este punto no queda claro si el ejfemplo que se guiere es grafico o algebraico. Por ejempio, en funcion lineal alguien podria pintar una
recta, pero alguien también podria escribir la ecuacion general"

Para la pregunta presentada los docentes coinciden en validar 7 de los 8 criterios evaluados, indican la pertinencia de la pregunta dado que el
tema de derivada se propone desde el concepto de razdn de cambio entre dos variables, ademas se resalta que el desempefio planteado es
apropiado tal como indica uno de los pares docentes

"En derivadas la pendiente calculada nos da informacion de la razén de cambio para cierta situacion, esto hace aproplado el desemperio”

En cuanto a las sugerencias, es importante revisar la presentacion de la grafica puesto que se cuestiona el porqué de la representacion lineal
y no mediante puntos dada la situacién presentada. Tamblén se sugiere usar una herramienta de edicion de ecuaciones para la presentacion
de la pregunta y se dan algunas recomendaciones para fortalecer la pregunta y la matriz de calificacion

"Serfa mejor pedir que el estudiante escriba la pendiente de la recta para saber si al menos la identifica y descartar tenga un problema de
nomenclatura. Eso permite descartar el nivel 1 (bajo) del 2 (medio). No existe una motivacion para responder el nivel 4 (superior) pues no se
pide que se identifique o se dé el significado del intercepto con el eje y (ordenada al origen). Sugiero entonces pedir la pendiente y el
intercepto (con unidades apropiadas) y luego el significado o interpretacion de ambos. Cuatro preguntas en lugar de una. El nivel medio podria
ser “los identifica pero no sabe ponerle unidades ni interpretarios” y el alto "los identifica pero no acierta /a interpretacion de al menos uno de
Ios conceptos”
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En relacién a los criteries evaluados, los tres docentes pares indican que la pregunta cumple con la mayoria de ellos dada su pertinencia en
cuanto a evaluar preconceptos importantes como la velocidad y su aplicacion en contexto, dentre de sus observaciones se resaltan:

"Al estar la derivada relacionada con razén de cambio y velocidad, estas preguntas permiten medir el nivel de interpretacion de problemas

aplicados”
"Clésicamente la derivada ha estado relacionada con un célculo de velocidad en fisica. Esto hace el desempefio apropiado”

Sin embargo, se cuestiona en el item 5a el uso de las unidades (millas) y la posibilidad de determinar la velocidad maxima del carro asi como
la validez del resultado arrojado. También se brindan algunas consideraciones en cuanto al uso del lenguaje tal como se cita a continuacion:

"Creo que para considerar valido un nivel debe exigirse que el estudiante incluya unidades apropladas. Para ello, se debe pedir explicitamente
("incluye las unidades apropiadas en tu respuesta”). En la b) debe escribirse megabits (Mb), que es la unidad de informacién/almacenamiento,
en lugar de megas. En el lenguaje cotidiano "las megas" ya se refleren a velocidad (por efemplo. "Internet de 100 megas” significa 100 Mb/s).
Puedes poner un efemplo; " .. asegura que puede descargar una pellcula de 6000 megabites en 30 segundos”. En la c) es posible (pero muy
improbable) gue un estudiante crea que debe calcw/ar la velocidad lineal del agua. Hallando el drea de /a seccion del tubo y dividiendo el
caudal por el area, para obtener distancia sobre tiempo (por ejemplo, metros/ora). Si sospecha que debe hacer eso, podria asustarse y
desistir. Para evitario podrias pedir la "razén de salida o el flujo volumétrico del agua” o més claro, el "volumen de agua evacuado por unidad
de tiempo" y/o no dar el dato del didmetro del {ubo"

Al analizar los comentarios finales de los docentes en relacion al instrumento de
evaluacién formativa propuesto para la primera semana, y cuyo proposito permite su
utilizacion en la etapa diagndstica del sistema evaluativo planteado por la institucion; es
posible establecer que el instrumento en general es claro y bien estructurado, evidencia
jerarquia conceptual y operacional en las tareas a desarrollar por el estudiante
guardando coherencia con la clasificacibn de la taxonomia de Webb, ademas, es
adecuado para la implementaciéon en un contexto de educacién personalizada, aunque
dado su propésito de establecer los conocimientos previos del estudiante, podria
adaptarse a cualquier contexto educativo.

El ejercicio de validacion motivo la reflexion en los docentes en torno a los procesos de
evaluaciéon, en especifico para el eje teméatico de derivadas, llevandolos a proponer
alternativas para el proceso formativo de retroalimentacién 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 practica de aula
tanto de la docente autora como de sus pares.

Figura 4-3: Recomendaciones para el proceso de retroalimentacion propuestas por uno
de los docentes pares.

Comentarios finales:

Ideas para la retroalimentacion:

Pregunta 1) Para la retroalimentacion se puede tener listo un dibujo, tipo pictograma. Por ejemplo cien mufiequitos (10 filas de 10) de los cuales
60 (6 en cada fila) son de un color distinto. Asi se puede ver que son 60 de cada 100, 6 de cada 10, 3 de cada 5, etc. Y todas las razones
representan lo mismo.

Pregunta 2) Para estudiantes en el nivel medio, es posible que se crea que la recta tangente siempre es horizontal, o que nunca puede volver a
tocar la curva. Seria interesante pedir en la retroalimentacion la tangente a la circunferencia en otro punto, para ver si el estudiante entiende la
tangente como perpendicular al radio.

Pregunta 3) Presentar ejemplos numéricos y verbales del concepto de funcion matematica. Por ejemplo "la direccién de una casa x" es una
funcion matematica, porque "cada casa tiene una y solo una direccion”.

Pregunta 5) Para estudiantes con desempefio medio (que entiendan la velocidad lineal pero no otras tasas de cambio) se puede preparar una
retroalimentacion donde se cambien los conceptos y unidades sin cambiar los valores numeéricos. Por ejemplo, de 508 millas en 2 horas, pasar a
508 Mb en 2 segundos, a 508 nacimientos en 2 meses, y asi. El visualizar cada caso con sus magnitudes y unidades facilita la generalizacion.
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Teniendo que en la primera etapa del sistema de evaluacion de la institucion se propone
la implementaciéon de una prueba diagnéstica a los estudiantes que ingresan por primera
vez a la institucion, con el fin de identificar elementos cognitivos y procedimentales en los
gue el estudiante muestra fortaleza y aquellos que debe retomar o trabajar con mayor
énfasis de acuerdo a los estdndares basicos del curso al que ingresa; se decidid
proponer para el fortalecimiento de la evaluacién en el eje tematico de derivadas, la
realizacion de una prueba con el mismo fin pero enfocada en los preconceptos que el
estudiante debe manejar al iniciar el reconocimiento de la nocion de derivada; el
instrumento fue diseflado tomando como base los soportes tedéricos revisados y las
diferentes apreciaciones expresadas por los docentes en la entrevista semiestructurada.
La importancia del instrumento esta en la utilidad del mismo para conocer el desempefio
inicial del estudiante y poder adaptar el plan curricular de acuerdo a sus necesidades,
atendiendo asi al modelo personalizado de la institucion.

La revision de los soportes tedricos y practicos permitié identificar como preconceptos
importantes el de razén, funcion, funcién lineal, pendiente, razén de cambio y velocidad,
los cuales fueron incluidos en el instrumento y de acuerdo a la validacion permiten
identificar el nivel de desempefio inicial del estudiante; ademéas de esto el proceso de
disefio de la prueba motivé en la docente autora la indagacion sobre los conceptos
mencionados y su relaciéon con la nocién de derivada. Es importante resaltar que en la
practica de aula de la docente no se realizaba en ningin momento una identificacion del
desempefio inicial del estudiante sino que en la primera sesion se procedia 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 representacion grafica en el tablero. Se recuerdan preconceptos como
pendiente de una funcion lineal y linea tangente en una curva. Luego se da la definicion
por limites indicando la ecuacion que describe la definicion a partir del limite, sin explicar
el origen de la ecuacion y finalmente se realizan ejercicios a modo de ejemplo” (Autora,
2020)

Con esta practica no se desarrollaba un proceso de evaluacién formativa y por tanto no
era facil determinar bajo que parametros se determinaban los ajustes al programa por lo
gue el proceso podia llegar a ser subjetivo; la pertinencia del instrumento propuesto se
justifica al permitir un proceso objetivo de clasificacion basado en desempefios
establecidos y que se dan a conocer al estudiante, de esta forma la evaluacion deja de
ser una actividad de cierre y se convierte en elemento transversal para el fortalecimiento
del aprendizaje.

Finalmente, el ejercicio de validaciébn también permitié reflexionar sobre elementos
importantes en los procesos de evaluacion, tales como el uso del lenguaje y la
determinacion del propésito evaluativo, en este caso particular para la docente autora fue
contrastante evidenciar que el concepto de linea tangente que manejaba y que muchas
veces ensefiaba en sus clases, era erréneo, puesto que generalmente lo simplificaba
indicando que:

“una linea tangente es la que toca a una curva en un punto, tal como en la circunferencia”
(Autora, 2020)
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Asi mismo, al revisar las observaciones de la validacion del instrumento, la docente
autora tuvo que retomar el concepto de velocidad y razén de cambio puesto que estaba
concluyendo erroneamente que eran lo mismo, sin tener en cuenta que la velocidad es
una razon de cambio en particular y que no todas las razones de cambio representan una
velocidad sino una relacién 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 consolidacién de la matriz de calificacion, ya que, en algunos casos la
clasificacion de los desempefos establecidos por la docente autora carecian de
elementos suficientes para su justificaciébn. También se identificaron aspectos de forma
gue pueden ser distractores para el estudiante y llevar a que el instrumento no cumpla
del todo con su propdésito evaluativo.

En general, la docente autora encontré enriquecedores y acertados los comentarios
realizados por los docentes validadores, solo en algunos casos puntuales se encontraron
discordancias, por ejemplo, al indicar que el desempefio de una de las preguntas no
correspondia con los Estadndares establecidos por el MEN puesto que en dichos
Estandares no se abordaba el nivel I, en este caso, es importante resaltar que el
instrumento fue disefiado para establecer los preconceptos del estudiante y para esto se
incluyeron desempefios desde el nivel basico.

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 desempefio es apropiado”
(Validador 1, Validacion primer instrumento evaluativo, 2020)

“Tal vez se deba complementar el término “funcion lineal” con “funcién de linea recta’,
para disminuir la ambigiiedad” (Validador 2, Validacién primer instrumento evaluativo,
2020)

En la primera observacion 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 observacién el termino correcto es “funcion lineal”
puesto que asi se reconoce en la literatura. Estas observaciones y el ejercicio de
validaciéon 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
practica de aula en pro del mejoramiento de los procesos de ensefianza.

4.2 Estudio de caso: Evaluacion semanal

Este caso se enfoca en la segunda etapa del sistema de evaluacién implementado por la
institucion, evaluacién semanal, su andlisis se basa principalmente en los resultados de
la validacion realizada al segundo, tercer y cuarto instrumento disefiados. El propdsito
principal de dichos instrumentos fue en primer lugar identificar el nivel de comprension
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del estudiante sobre la nocién de derivada, el reconocimiento y aplicacion de sus
propiedades y en segundo lugar evaluar su desempefio al establecer relaciones entre las
funciones y sus derivadas. Para este caso se cont6 con dos equipos de docentes
validadores.

El segundo instrumento fue validado por el mismo equipo gque participo en la validacion
del primer instrumento. El tercer y cuarto instrumento fueron validados por un equipo de
tres docentes pares, todos con experiencia en contextos de educacion personalizada,
dos de ellos estuvieron vinculados con el CPA-T&T y el tercero se encuentra vinculado
con otra institucion de modelo similar. Los tres docentes han impartido la materia de
matemadticas, el primero de ellos es Licenciado en Fisica de la UDFJC, con Maestria en
Fisica Medica de la UNAL y aunque actualmente ejerce esta especialidad en el Hospital
Militar, presenta experiencia de 6 aflos como docente, especificamente en contextos
personalizados; el segundo es matematico de la UDFJC con especializacién en docencia
bilinglie de la Institucion Universitaria Colombo Americana, presenta 6 afios de
experiencia como docente, 2 de ellos en educacion personalizada; y el tercer docente es
Licenciado en matematicas de la UDFJC con 6 afios de experiencia tanto en colegios
distritales como privados y 1 afio de experiencia en contextos personalizados,
actualmente estd vinculado a la MECEN vy cursé la materia de Evaluacién Formativa y
Competencias.

Los resultados del ejercicio de validacion de los tres instrumentos disefiados fueron
reportados por los docentes en la matriz de validacién proporcionada y constituyen el
insumo principal para la evaluacion de este estudio de caso, a estos resultados se suma
el analisis de las reflexiones realizadas por la docente autora en las diferentes fases y
gue han sido presentadas paulatinamente en los capitulos anteriores.

4.2.1 Resultados validacion instrumento 2: La nocion de derivada

En cuanto al segundo instrumento y la validacion realizada en la primera parte de la
matriz cuyo objetivo es la revision del propésito del instrumento, su protocolo de
aplicacién y el caracter formativo del mismo, se resumen en la tabla 4-4 las
observaciones realizadas por los tres docentes pares.

Tabla 4-4: Resultados validacién instrumento 2 (primera parte).

Criterio aprobado por
dos docentes

Propdsito del instrumento

Se presenta evidencia
completa pero no hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia

Criterio No se evidencia
completa y clara

C1: Elinstrumento presenta un propésito de evaluacion
claro.

C2: La sesion propuesta para el desarrollo de la evaluacion
23 acorde al proposito de |2 misma.

C3: Elinstrumento responde a las necesidades del
contexto
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Protocolo de aplicacion del instrumento

Se presenta evidencia
completa perc no hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia

Criterio Mo se evidencia
completa y clara

C1: El protocolo se presenta de forma clara para el
docents.

C2: El protecelo permite desarrollar un proceso de
evaluacion formativa.

C3: Los pasos sugeridos en el protecolo permiten al
estudiante comprender el gjercicio evaluativo.

C4: El fiempo destinado para trabajar en el instrumento es
adecuado.

Caracter formativo de la evaluacion [Retroalimentacion)

Se presenta evidencia
completa perc no hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia

Criterio No se evidencia
completa y clara

C1: La interpretacion de los resultados es adecuada.

C2: Las acciones sugeridas promueven 13 evaluacion
formativa y la mejora del proceso evaluafivo.

C3: La mafriz de calificacion analitica presenta criterios
claros para la clasificacion del conocimiente del estudiante.

C4: El instumento permite llevar a cabo un proceso de
evaluacion formativa.

C5: La evaluacion promueve el aprendizaje del estudiante.

Con respecto al proposito 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 limite para
determinar la pendiente de la recta tangente o la relacion entre la razén de cambio y la
derivada. También se recomienda enriquecer los enunciados de los items en los que se
presentan funciones como la exponencial, explicando su aplicabilidad en situaciones de
contexto (crecimiento de bacterias).

En relacion al protocolo presentado para su aplicacién, 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 tendr4 acceso a
recursos tecnolégicos para la realizacién de gréaficas lo que optimizaria el uso del tiempo
en la prueba, también establece la necesidad de proporcionarle elementos como regla y
papel milimetrado para mejorar la presentacion de los ejercicios. Otra de las
observaciones de los docentes resalta que en el instrumento se destina un tiempo para el
proceso de retroalimentacion conjunta con el estudiante lo que favorece el caracter
formativo de la evaluacion que pocas veces es considerado en la educacion tradicional:

“El protocolo incluye un tiempo destinado al proceso de evaluacion y realimenracion de la
prueba, en conjunto con el estudiante. Este es un elemento indispensable en el proceso
formativo, que en la educacion tradicional se omite con frecuencia” (Validador 3, 2021)

Finalmente, al validar el caracter formativo del instrumento, los docentes coincidieron en
gue se presenta evidencia completa y clara de los criterios; no obstante, uno de los
docentes pares indica que la matriz de calificacién analitica presentada no es clara para
algunos niveles de desempefio, pero no aclara el porqué de su afirmacion. En otras
observaciones se destaca que las tres preguntas permiten al estudiante adquirir una
vision general del concepto de derivada.
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“as 3 preguntas de la prueba estan interrelacionadas entre si. Este complemento, es
indispensable para que el estudiante logre adquirir una vision general del concepto de

derivada” (Validador 2, Validacion 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 items (2a, 2b, 2c), el proceso de validacion de los diferentes criterios se
realizo 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 validacion instrumento 2 (segunda parte).

aprobado por
dos docentes

Validez del contenido

Criterio Pregunta 1 Pregunta 2a Pregunta 2b Pregunta 2c Pregunta 3
C1: Las preguntas son apropiadas y permiten cumplir con
el objetivo de evaluacion propuesto.

C2: Los niveles segun taxonomia Webb de las preguntas
son apropiades y acordes al propésite de la evaluacion.
C3: Los niveles en la taxonomia de Webb son acordes a
los desempefios

C4: Los desempefios abordan aprendizajes relacionados
con el eje tematico de derivadas.

C5: Los desempefios se relacionan con los estandares
basicos de competencias en matematicas relacionados con
el eje tematico de derivadas establecidos por el MEN

Revision del uso del lenguaje

Criterio Pregunta 1 Pregunta2a | Pregunta2b | Pregunta 2c Pregunta 3

C1: Las preguntas son claras y el lenguaje matematico
utilizado es acorde.

C2: Las preguntas no presentan ningun sesgo de género,
raza o regién.

C3: Las preguntas son acordes a un contexto de
educacion personalizada.

Tabla 4-6: Percepcion de los docentes pares sobre el contenido del instrumento 2.

Validez del contenido - Revision del uso del lenguaje

Pregunta Observaciones

De acuerdo al proceso de validacion, la pregunta cumple con la mayor parte de los criterios evaluados, permite observar si el estudiante
comprende el significado geomeétrico de la derivada. El lenguaje usado es claro y no muestra sesgos; el enunciado es sencille y expresa de

anteriores. Dentro de las observaciones de los pares se destaca:

auna curva”

No obstante, para uno de los docentes pares Ia pregunta no permite cumplir con el objetivo de evaluacién propuesto

1 "Para el objetivo planteado, no es recomendable colocar la ecuacién de la funcién en forma explicita, pues el estudiante puede caicular ia
derivada analiticamente, sin tener en cuenta ia relacion con la pendiente de la recta tangente. Tampoco es recomendable que la derivada
coincida con la salida de la funcion (fx=r(x)), pues enmascara la creencia de que evaluar la derivada es equivalente a evaluar la funcién
original o, peor, puede propiciar esa creencia durante Ia retroalimentacion”

Adicionalmente, el mismo docente sugiere algunas precisiones para clarificar la matriz de calificacian

forma adecuada el problema a resclver, ademas se facilita su comprension al usar una funcion y grafica que el estudiante ha visto en cursos

"La pregunta da cuenta de la nocién de derivada desde un punto de vista geométrico asociado al vaior de la pendiente de una recta tangenie

"Sugiero hacer mas explicita la diferencia entre niveles de desemperio: (2) Sabe que la derivada es la pendiente de |a tangenie pero no sabe
como calcuiarla, porgue no tiene claro el concepto de pendiente (error concepiual). (3) Tiene claro el concepio de pendiente, pero no lo logra
calcularla con exactitud (errores de algebra o aritmética). Interprefo la nocion de derivada. . como valor de la pendienie de la tangente a una
curva y desarrolio métodos para hallar las derivadas.. . en contexios matematicos..."
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La pregunta 2 consta de los items 2a, 2by 2c, en el caso del item 2a los validadores coinciden en coherencia entre el desempefio, los
estandares del MEN vy el nivel dentro de la taxonomia de Webb asignado, adicional la consideran pertinente dado que aborda el concepto de
derivada a partir de la nocion de variacion de una funcion y del concepto de limite. Uno de los docentes sugiere clarificar qué se debe usar la
definicion a partir del limite para resolver el ejercicio y cambiar algunas notaciones para que el estudiante pueda entender mas faciimente el
proceso que debe realizar,

En el caso del item 2b los docentes coinciden en la pertinencia del ejercicio y validan todos los criterios evaluados, sin embargo, dan algunas
sugerencias en cuanto al uso del lenguaje y/o presentacion del ejercicio:

"Dado que no se estd evaluando s/ el estudiante sabe o no evaluar una funcién en un punto, se puede informar que la grafica de la funcién
pasa por el punto (1, 2). Asi, se descarta la influencia de un error procedimental en evaluacion de funciones (que incluye habilidades como
exponenciacion, orden de operaciones y hasta el concepto mismo de funcién)”

Finalmente, en el item 2c, solamente la mitad de los criterios fue validada por todos los docentes. En relacion a la clasificacion con respecto a
a Taxonomia de Webb se indica gque corresponde a nivel 2 (habilidades y conceptos) dado que se requieren varias operaciones mentales
como graficar, recordar el concepto de linea tangente y relacionar un resultado analitico con uno grafico. También se indica que el desempefio
no se relaciona con la tematica de derivadas, lo que se sustenta con la observacion

"Creo que tal como esté planteada, aborda la habilidad de graficar con precision, més que el aprendizaje del concepto y representacion de
recta tangente a una curva, que serfa el tépico relacionado con derivadas”

En este caso solo 4 de los & criterios evaluados fueron validados por todos los docentes pares. En cuanto a la pertinencia de |a pregunta, uno
de los docentes indica

“Creo que como estd planteada, sélo supone un reemplazamiento simbolico, sin llegar a evaluar plenamente Ja intuicin fisica del concepto”

3 "Creo que tal como estd planteada, aborda un tema de sustitucion simbdlica, mas que el concepto 'fisico” de velocidad y su relacion con la
nocién de derivada como fal"

También se especifica que corresponde a un nivel 2 en |a taxonomia de Webb puesto que solo requiere identificar patrones y relacionar. En
cuanto a la matriz, refiere que no es claro como clasificar un buen o mal argumento en este caso y especialmente como relacionarlo con la
comprension del concepto de derivada

En el caso de la primera pregunta, solo uno de los criterios no fue validado por un
docente, sin embargo, sus observaciones se relacionan mas con la presentacion de
algunos elementos de la pregunta como la funcion y no con el contenido en si de la
misma por lo que en general puede considerarse validada; ocurre algo similar con la
segunda pregunta especificamente para los item 2a y 2b, sin embargo, el item 2c no
puede considerarse validado dado que uno de los docentes presenta discrepancias
importantes en cuanto al lenguaje, presentacion y relacion explicita con el eje tematico de
derivadas; finalmente, en el caso de la pregunta 3, la cual pretende establecer la relaciéon
entre la definicion de derivada y velocidad instantanea, se da el mismo caso que con el
item 2c, por esta razén las sugerencias del par docente fueron tomadas en consideracion
para fortalecer el instrumento y hacer mas explicito el propésito evaluativo de las
preguntas mencionadas. Asi mismo, tomando como base las sugerencias de los
docentes se hizo necesario replantear algunos aspectos de la matriz de calificacion.

Las observaciones de los docentes permiten concluir que el instrumento es pertinente y
aporta elementos evaluativos valiosos, se destaca la interrelacion de las preguntas, y que
estas involucran la aplicacion de desempefios y competencias graduales alcanzados por
los estudiantes durante su proceso formativo, también brindan constante informacion al
docente de las fortalezas y dificultades presentadas en el aprendizaje de la temética, lo
cual es indispensable para que el estudiante logre adquirir una vision general del
concepto de derivada. En relacion 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 analisis grafico y algebraico de la derivada; ademas,
también se observaria su habilidad para manipular ecuaciones y factorizar” (Validador 1,
Validacién segundo intrumento evaluativo, 2021)
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El ejercicio de validacién promueve en el docente la reflexion sobre su propio quehacer,
lo cual se evidencia al encontrar diferentes sugerencias en pro del fortalecimiento del
instrumento, entre ellas se encuentra la inclusion de parrafos introductorios que
describan el uso de las funciones matematicas 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
indagacion y profundizacion por parte del docente, lo cual da cuenta de su interés por
aprender nuevos elementos en pro del mejoramiento de su practica de aula, evidencia de
lo anterior es el proceso desarrollado por uno de los docentes, quien apoyo su ejercicio
en bibliografia adicional relacionada en los comentarios finales de la matriz de validacién.

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

Comentarios finales:

- Es importante destacar que las preguntas disefiadas para el instrumento |l estan interrelacionadas entre si, involucran la aplicacion de
desempenios y competencias graduales alcanzados por los estudiantes durante su proceso formativo y permiten una constante realimentacion al
docente de las fortalezas y dificultades presentadas en el aprendizaje de la tematica. Este complemento, es indispensable para que el
estudiante logre adquirir una vision general del concepto de derivada.

-Podria incluirse un parrafo introductorio a la prueba describiendo el uso de la funciones matematicas con las que se va a trabajar para ofrecer a
los estudiantes un contexto que les permita relacionar el concepto de derivada con actividades y sucesos presentes en su cotidianidad.

- Las preguntas fueron contestadas con base en las siguientes referencias bibliograficas: 1) Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas, 2) Educacion personalizada de José Maria Valero Garcia y 3) Educacién personalizada: principios, técnicas y
recursos de José Bernardo Carrasco.

En relacion al contenido y el uso general del lenguaje en el instrumento, se destaca la
coherencia entre los desempefios, los Estandares del MEN vy los niveles asignados de
acuerdo a la taxonomia de Webb para la mayoria de las preguntas, las cuales tienen
como proposito fundamental evaluar la comprension de la nocion de derivada tanto
desde una interpretacién geométrica (pendiente de la recta tangente) como desde una
interpretacion analitica de la variacion de una funcién por medio del limite.

4.2.2 Resultados validacion instrumento 3: Propiedades de la
derivada

Para el tercer instrumento, los resultados de la primera parte de la validacion realizada
por el segundo grupo de docentes pares, en la cual se evalla el propdsito, protocolo de
aplicacion y caracter formativo del mismo, se presentan los resultados obtenidos en la
Tabla 4-7.

Tabla 4-7: Resultados validacion instrumento 3 (primera parte).

Criterio aprobado por
dos docentes

Proposito del instrumento

Se presenta evidencia
completa pero ne hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia
completa y clara

Criterio No se evidencia

C1: Elinstrumento presenta un propdsito de evaluacién
claro

C2: La sesidn propuesta para el desarrollo de |a evaluacion
es acorde al proposite de la misma.

C3: El instrumento responde a 1as necesidades del
contexto.
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Protocolo de aplicacion del instrumento

Se presenta evidencia
completa pero no hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia
completa y clara

Criterio No se evidencia

CA1: El protocolo se presenta de forma clara para el
docente.

C2: El profocolo permite desarrollar un proceso de
evaluacion formativa.

C3: Los pasos sugeridos en el protocalo permiten al
estudiante comprender el ejercicio evaluativo.

C4: El fiempo destinado para frabajar en el instrumento es
adecuado.

Caracter formative de la evaluacion (Retroalimentacion)

Se presenta evidencia
completa pero no hay
claridad

Se presenta evidencia
completa y clara

Se presenta evidencia

Criterio No se evidencia parcial

C1: La interpretacidn de los resultados es adecuada.

C2: Las acciones sugeridas promueven la evaluacion
formativa y la mejora del proceso evaluative.

C3: La mafriz de calificacion analitica presenta criterios
claros para la clasificacion del conocimiento del estudiante.

C4: El instrumento permite llevar a cabo un proceso de
evaluacion formativa.

C5: La evaluacion promueve el aprendizaje del estudiante.

En cuanto al propésito 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 desempefios a evaluar en conjunto con los niveles de clasificacion de
acuerdo a la taxonomia de Webb. Como sugerencia se indica la necesidad de tener en
cuenta que para procesos virtuales los tiempos de aplicacion podrian variar. En relacién
al criterio 3, si bien se destaca la pertinencia de los ejercicios colocando como ejemplo el
segundo, también se sugiere revisar la notacién del mismo y asegurar que en el
transcurso del proceso de ensefianza el estudiante haya tenido un acercamiento a esta.

“De hecho pensar en el gjercicio 2, y sugerir que el estudiante lo realiz6 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 notacion, ya que no me es claro en donde el
estudiante tiene la oportunidad de evidenciar que la derivada puede ser vista como una
razon de cambio” (Validador 4, 2021)

En relaciéon al protocolo de aplicacion, 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 presion de tiempo en el salén de clase, lo cual puede favorecer su
desempefio. Finalmente, al validar el caracter formativo del instrumento, se evidencia
claramente cada criterio evaluado y al establecer las sugerencias para el proceso de
adaptacion curricular con base en los desempefios obtenidos por el estudiante, se
fomenta la evaluacién formativa y se promueve asi el aprendizaje del estudiante a través
de la actividad evaluativa.

En la segunda parte de la validacion 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 percepcion de los docentes en relacion a las cuatro preguntas planteadas
y sus observaciones mas relevantes.
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Tabla 4-8: Resultados validacién instrumento 3 (segunda parte).

Validez del contenido

Criterio

Pregunta1a | Preguntaib | Preguntaic 2 Pregunta 3a | Pregunta3b | Preguntad

C1: Las preguntas son apropiadas y permiten cumplir con
el objetiva de evaluacién propuesto

C2: Los niveles segln taxonomia Webb de las preguntas
son apropiados y acordes al proposito de la evaluacion

C3: Los niveles en la taxonomia de Webb son acordes a
los desempefics

C4: Los desempefios abordan aprendizajes relacionados
con el eje tematico de derivadas.

C5: Los desempefios se relacionan con los estandares
basicos de compelencias en matematicas relacionados con
el eje tematico de derivadas establecidos por el MEN

Revisién del uso del lenguaje

Criterio

Pregunta1a | Preguntaib | Preguntaic Pregunta 3a | Pregunta3b | Preguntad

C1: Las preguntas son claras y el lenguaje matematico
utilizado es acorde.

C2: Las preguntas no presentan ningln sesgo de género,
raza o region.

C32: Las preguntas son acerdes a un contexto de
educacion personalizada.

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

Validez del contenido - Revisién del uso del lenguaje

Pregunta

Observaciones

La pregunta fue validada por los tres pares docentes en 7 de los 8 criterios evaluados, sin embargo, los tres coinciden en que los niveles en
la taxonomia de Webb no son acordes a los desempefios, entre las observaciones se encuentra:

"St bien el término “aplicar’ se podria interpretar como un sindénimo de “usar’ (nivel 1), la descripcion completa del desempefio de la
pregunta permite entender que el estudiante debe “interpretar” gréficas(nivel 2) y luego “usar’ una formula para dar solucién a las preguntas,
por lo que corresponde al nivel propuesto. Se recomienda parafrasear el desemperio”

Adicional, en cuanto al uso del lenguaje, en el item 1a se indica que los procedimientos se presentan de forma clara, pero graficamente no
es del todo comprensible y en el item 1b se sugiere aclarar el significado de "¢" para evitar errores de interpretacion:

"Se deberia especificar a qué hace referencia “c”, ya que se podria entender como una constante (un numero cualquiera), pero mas abajo
la mencionan como la pendiente de la funcién”

La pregunta fue validada en todos los criterios evaluados por los docentes pares, sin embargo, en cuanto al use del lenguaje, se sugiere
especificar que la derivada de una funcion definida como cociente existe siempre que el denominador de |a funcion sea diferente de 0,
adicional, verificar que en el programa curricular se haya trabajado con anterioridad el algoritme para determinar la derivada de una potencia
y asi evitar confusiones en |a interpretacion del gjercicio.

En relacién a la pregunta 3, el item 3a fue validado en todos los criterios por los docentes pares, sin embargo, se sugiere al igual que en la
pregunta anterior, especificar la condicion para Ia existencia de |a derivada. En cuanto al item 3b una de las docentes validadoras indica
que no hay claridad en el desarrollo de la derivada del radical y que en el caso del desarrollo de la regla de la cadena los pasos se muestran
implicitos y no explicites para poder asi guiar mejor al estudiante.

"No es claro en el desarrollo de la derivada un radical; porque en este caso es la raiz cuadrada, pero ;qué sucederia sila raiz fuera cubica
o n-ésima?. Tampoco se evidencia la explicacion de la regla de la cadena; para lo cual podria decir que los pasos estan implicitos, y en esta
guia dado que es para el estudiante deberia estar explicitos, con el fin de guiarlo y no crear vacio”

La pregunta fue validada en todos los criterios evaluados por los docentes pares, sin embargo, se evidencia un error operativo en el
instrumento para el docente puesto que, al derivar la funcién s(t) no se hace de forma correcta.

Sea, s(t)= -3t + 5t-1
Entonces: s'(t) = —6t + 5t

Por lo cual, v(t) = —6t + 5t

En general es posible observar la validacion del instrumento por parte de los docentes
pares, las preguntas cumplen con la mayoria 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 validacién permite evidenciar algunos aspectos que pueden mejorarse
tanto a nivel evaluativo como a nivel disciplinar; es el caso de la primera pregunta en sus
items la, 1b y 1c, en donde se evidencia que el nivel asignado de acuerdo a la
taxonomia de Webb no es acorde con la pregunta y el desempefio, aspecto en el que
coinciden todos los docentes y por lo cual fue necesario realizar la revision y ajuste en la
version final del instrumento.

En relacion al uso del lenguaje se aconseja especificar aspectos importantes como la
condicion para la existencia de la derivada en los casos en que la funcién es un cociente
y explicitar el significado de los simbolos usados, ya sean constantes o variables para
evitar ambigliedades en la interpretacion. También se sugiere mostrar de manera
explicita la solucién 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 raiz
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 solucion para poder dar claridad al estudiante en el momento de la
retroalimentaciéon, no obstante, en el proceso del disefio la docente autora no considero
necesario hacer mas explicitos los procesos, teniendo en cuenta que el instrumento seria
aplicado por docentes de matematicas. Luego de analizar los resultados de la validacion
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 evaluaciéon del proceso de ensefianza - aprendizaje del eje
tematico de derivadas, la docente autora considera valido presentar de manera mas
explicita los procedimientos en los ejercicios, teniendo en cuenta que el instrumento
puede servir como insumo para que el docente afiance sus conocimientos sobre la
tematica y pueda acceder a una guia en el proceso de retroalimentacion.

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

Los resultados de la validacion realizada por el segundo grupo de docentes pares
evaluando el propésito, protocolo de aplicacion y caracter formativo del cuarto
instrumento, se presentan en la Tabla 4-10.

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

Criterio aprobado por
dos docentes

Propésito del instrumento

Se presenta evidencia
completa pero ne hay
claridad

Se presenta evidencia

Criterio No se evidencia parcial

C1: El instrumento presenta un propdsito de evaluacion
claro.

C2: L a sesion propuesta para el desarrollo de la evaluacion
es acorde al proposito de la misma

C3: El instrumento responde a las necesidades del
contexto

Se presenta evidencia
completa y clara
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Protocolo de aplicacion del instrumento

Se presenta evidencia
completa pere no hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia

Criterio No se evidencia completa y clara

C1: El protecolo se presenta de forma clara para el
docents.

C2: El protecolo permite desarrollar un proceso de
evaluacion formativa.

C3: Los pasos sugeridos en el protocolo permiten al
estudiante comprender el gjercicio evaluative.

C4: El fiempo destinado para trabajar en el instrumento es
adecuadao.

Caracter formativo de la evaluacion (Retroalimentacion)

Se presenta evidencia
completa pero no hay
claridad

Se presenta evidencia
parcial

Se presenta evidencia

Criterio Mo se evidencia
completa y clara

C1: La interpretacion de los resultados es adecuada.
C2: Las acciones sugeridas promueven la evaluacion
formativa y la mejora del proceso evaluativo.

C3: La matriz de calificacién analitica presenta criterios
claros para lz clasificacion del conocimiento del estudiante.

C4: El instrumento permite llevar a cabo un proceso de
evaluacion formativa.

C5: La evaluacién promueve el aprendizaje del estudiante.

La validacién del propésito 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 poblacién 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 evaluacion son acordes al contexto. En relacion al
protocolo de aplicacion, los docentes coinciden en afirmar que es claro, permite
desarrollar un proceso de evaluacion formativa al analizar y recopilar informacién con el
fin de proponer estrategias de mejoramiento para el proceso de ensefianza del
estudiante, ademas 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
gue el ejercicio evaluativo no es explicito.

Adicional, se resalta el caracter formativo del instrumento al presentar evidencia completa
y clara de todos los criterios evaluados, la interpretacion 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 ambitos del conocimiento y logra
correlacionar de forma clara, diferentes capacidades que permiten integrar una
competencia” (Validador 5, 2021)

En cuanto a la matriz de calificacion, presenta criterios claros y acordes con los
desempefios planteados y asociados con los niveles de la taxonomia de Webb en las
diferentes secciones; y se evidencia la promocién del aprendizaje del estudiante al
indagar sobre diferentes aspectos como: conceptos, procesos operativos matematicos y
aplicabilidad en otras areas del conocimiento.

Los resultados referentes a la validacion del contenido y el uso del lenguaje, asi 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 validacion instrumento 4 (segunda parte).

Criterio

aprobado por
dos docentes

Validez del contenido

CHiEne Inicio En Fisica En Economia | En geometria Fur_lclones
racionales

C1: Las preguntas son apropiadas y permiten cumplir con
el objetivo de evaluacion propuesto.

C2: Los niveles segun taxonomia Webb de las preguntas
son apropiados y acordes al proposito de la evaluacion.
C3: Los niveles en la taxonomia de Webb son acordes a
los desemperios

C4: Los desempefios abordan aprendizajes relacionados
con el gje tematico de derivadas.

C5: Los desempeiios se relacionan con los estandares
basicos de competencias en matematicas relacionados con
el gje tematico de derivadas establecidos por el MEM.

Revision del uso del lenguaje

Funciones

Criterio Inicio En Fisica En Economia | En geometria .
racionales

C1: Las preguntas son claras y el lenguaje matematico
utilizado es acorde.

C2: Las preguntas no presentan ninguin sesgo de género,
raza o region.

C3: Las preguntas son acordes a un contexto de
educacion personalizada

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

Validez del contenido - Revision del uso del lenguaje
Pagina Observaciones
Los criterios evaluados en el ejercicio fueron todos validados por los pares docentes, se destaca que las preguntas son pertinentes dado
que reconocen notaciones y analizan diferencias entre la primera y segunda derivada, utilizando un
lenguaje mas técnico; también aplica conocimientos previos haciendo que el estudiante los integre en sus justificaciones y presenta un uso
Inicio del lenguaje adecuado. En cuanto a la relacidn de los desempefios con los estandares del MEN uno de los validadores expresa:

"Se refaciona con pensamiento espacial y sistemas geometnicos, pensamiento aleatorio y sistemas de datos, asi como el pensamiento
varacional y sistemas algebraicos y analiticos”

Los docentes validadores coinciden en que la pagina cumple con los criterios evaluados, y que las preguntas son apropiadas y permiten
cumplir con el objetivo evaluativo propuesto, uno de los validadores justifica su respuesta mediante la afirmacion:

"Porque propende a un analisis de tipo cientifico de un fenémeno, en donde el estudiante reconoce vaniables y una razén de cambio”

En fisica
También se indica que los desempefios planteados abordan aprendizajes relacionados con el eje tematico de derivadas puesto que el
estudiante debe extraer informacion de una grafica de movimiento y relacionar la primera derivada con velocidad y la segunda con
aceleracion. Finalmente se sugiere complementar la pagina incluyendo un desemperio que pida al estudiante "comparar™.
En En relacion a la pagina de economia, los docentes coinciden en validar todos los criterios evaluados, sin embargo, se sugiere que el
aconomia docente se asegure de haber abordado previamente en las sesiones de clase, los conceptos de costo y costo marginal, asi como la relacién
de estos con las derivadas; también puede incluirse en &l instrumento una explicacion de los mismos.
Para la pagina de geometria los tres docentes pares validan todos los criterios evaluados, se destaca la concordancia de los desempefios,
E niveles en taxonomia de Webb y Estandares del MEN, tambien el correcto uso del lenguaje y se indica que el ejercicio es acorde al
N |contexto, uno de los validadores expresa:
geometria

"Debido a que relacionan actividades individuales con analisis y argumentos enfocados a ser solucionadas por un individuo y no un grupo”

Todos los criterios evaluados en relacidn a la pagina de funciones racionales son validados por los tres docentes pares, se destaca que el
ejercicio permite retomar la derivada de un cociente y las diferentes caracteristicas del trazado de curvas permitiendo relacionarlas.

. adicionalmente se resalta en cuanto al uso del lenguaje un emror cometido en el instrumento para el docente al presentar los intervalos de
Funciones | concavidad de la funcién, tal como se muestra en la imagen, uno de los intervalos fue definido con tres valores, por esta razén fue necesario

racionales | fi ieial-
eliminar el 0 inicial £7(x) < 0, para todo x en (—ee,—1.732)y (0,1.732, ) , entonces f(x) es céncava hacia
abajo en dichos intervalos.
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El instrumento de evaluacidn 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 desempefio del estudiante al establecer relaciones entre las
funciones y sus derivadas, asi mismo la necesidad de integrar en las argumentaciones
conocimientos previos permite valorar todo el proceso de ensefianza - 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 aplicaciéon de acuerdo con los objetivos
planteados para el trabajo de grado. Presenta situaciones aptas para el contexto de
educacion 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 cédmo estas relaciones
influyen en las situaciones particulares en las que se ven involucradas” (Validador 6,
2021)

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

En general el ejercicio de validacién permitié 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 relacion entre el proceso de ensefianza y el
proceso de evaluacion, haciéndose evidente que no puede existir una desvinculacion
entre los dos; es fundamental que todo instrumento evaluativo este alineado con el
proceso de ensefianza que ha sido desarrollado en sesiones previas, asegurando asi
gue el estudiante haya tenido acercamiento previo a los conceptos, lenguaje vy
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 validacién desarrollado por uno de los
pares docentes.

Comentarios finales:

Considero que la propuesta que aqui se muestra es adecuada en cuanto a su formulacion de objetivos aplicables para la poblacion
de estudiantes de educacion personalizada, con niveles de desempefio alto y/o superior. También es relevante el uso de
herramientas informaticas las cuales sirven de apoyo a otros procesos didacticos matematicos, generando en el estudiantado
interpretaciones complementarias a procesos argumentativos escritos.

No es claro si el estudiante debe conocer el manejo del aplicativo grafico antes de la clase o si el docente lo ensefiara durante la
misma.

Se sugiere alternativa(s) de paginas en el instrumento para el caso de “en economia” como problemas enfocados a biologia,
probabilidad o quimica(velocidades de reaccion), en donde el estudiante decida en cuél de los cuatro desea aplicar sus
conocimientos.
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El estudio de caso referido a la segunda etapa del sistema de evaluacién propuesto por
la institucion, evaluacion semanal, se consolida con los resultados de la validacion de los
instrumentos propuestos para la segunda, tercera y cuarta semana, con los cuales se
desarrolla un proceso evaluativo en relacion a la comprension de la nocién de derivada,
la aplicacion de sus propiedades y la relacién entre las funciones, y sus derivadas. Para
el disefio de estos instrumentos se tomaron como referentes los dos primeros Estandares
Bésicos de Competencias relacionados con la temética y a partir de ellos se
establecieron los desempefios para cada pregunta o ejercicio, y su clasificaciéon de
acuerdo a la taxonomia Webb.

El proceso de validacién de los tres instrumentos permitié en términos generales concluir
la pertinencia de la propuesta para la etapa de evaluacibn semanal; durante las
entrevistas semiestructuradas varios elementos fueron identificados y considerados en el
disefio de los instrumentos propuestos; los tutores mencionaron la necesidad de
promover la evaluacion y fortalecer los instrumentos usados, por lo cual en cada
instrumento, la evaluacién 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
formacion pedagdgica ni formacion especifica en el area de matematicas, la propuesta
brinda al docente una guia detallada tanto para el proceso de ensefianza como para el
proceso de evaluacion. Los instrumentos se centran en los conocimientos y habilidades
basicas que debe desarrollar un estudiante en cuanto a la nocidon de derivadas de
acuerdo a los Estandares del MEN y permiten asi evidenciar al docente los aspectos
disciplinares en los que debe centrar su atencion liberandolo en cierta manera de la
creencia de que debe abordar todas las tematicas del curriculo con todos los estudiantes.

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

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

Con base en esto, los instrumentos disefiados para cada semana utilizaron diferentes
alternativas de evaluacion presentando el concepto en diversos contextos, se variaron los
momentos de aplicacion, las formas de retroalimentacion y se buscoé la integracion de
herramientas tecnolégicas para resignificar el proceso evaluativo. Por otra parte, cada
instrumento se disefié con preguntas de diferente nivel de complejidad buscando asi que
los estudiantes pudieran reconocer los niveles de desempefio y hacer seguimiento con
mayor facilidad de sus progresos. Al presentar diversos disefios, también se brinda a los
docentes otra vision 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 asi que el
proceso evaluativo pierda su caracter formativo y se resuma en la asignaciéon de una
valoracion cuantitativa.

Por otra parte atendiendo a los tres principios de la educacion personalizada
(singularidad, apertura y autonomia), cada instrumento da especial relevancia al proceso
de retroalimentacion, entendiendo que es justamente en este donde el estudiante
entiende la importancia de la evaluacion 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 interaccion entre el docente y el estudiante, se
favorece el proceso de comunicacion entre ellos en vez de limitarse como sucede en
procesos tradicionales de evaluacién; y finalmente mediante la autoevaluacién se brinda
la posibilidad al estudiante de apersonarse de su proceso.

Para la docente autora, el disefio de la propuesta la llevé a replantear su practica de aula
haciéndola consiente de los aspectos disciplinares que son fundamentales en la
ensefianza de la nocién de derivada; en principio priorizaba la habilidad operativa
desconociendo la importancia del concepto, también consideraba un obstaculo méas que
una necesidad la rigurosidad en el uso del lenguaje matematico. Tal como se evidencio
en la revision tedrica del concepto, en muchos casos se prioriza la algoritmizacion y el
estudiante no logra comprender lo que hay detras de cada procedimiento, por ello en la
propuesta se hizo énfasis en aquellos aspectos que de acuerdo a los referentes tedricos
revisados son relevantes en la comprension del concepto de derivadas y de esta forma la
vision de la docente autora cambid notablemente, entendiendo que en muchos casos los
docentes, incluyéndola, ensefian algo que no comprenden y a consecuencia de ello los
procesos de ensefianza se limitan y se hacen generalmente monétonos.

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

4.3 Estudio de caso: Evaluacion de periodo

Este caso se enfoca en la etapa 3 del sistema de evaluacion implementado por la
institucion, evaluacién de periodo, su analisis se basa principalmente en los resultados de
la validacion realizada al quinto instrumento disefiado, cuyo propdsito principal fue
evaluar la aplicacion 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 educacion personalizada; dos de ellos se encuentran vinculados aun al
CPA-T&T vy 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 matematicas; el primer docente Licenciado en Fisica de
la UDFJC con 15 afios de experiencia en docencia, 13 de ellos vinculado a la institucion
lo que constituye su experiencia en educacion personalizada; el segundo docente,
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estudiante de matematicas de Ultimos semestres de la UNAL con un afio de experiencia
en docencia dentro del CPA — T&T, participante en la fase de inmersién en el contexto
del presente estudio; y el tercer docente, Licenciado en Fisica de la UDFJC con 4 afios
de experiencia en educacién personalizada en el CPA-T&T y vinculado hace 4 afios a la
institucion en la cual trabaja, actualmente estudiante de la MECEN.

Luego de realizar el ejercicio de validacién, los docentes reportaron sus observaciones a
través de la matriz de validacién proporcionada cuyos resultados y analisis sustentan la
evaluacion 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 capitulos
anteriores.

4.3.1 Resultados validacion instrumento 5: Aplicaciones de la
derivada

En la Tabla 4-13 se presenta el resumen de los resultados correspondientes a la
validacion realizada por los tres docentes pares en la primera parte de la matriz, cuyo
objetivo es la revision del propésito del instrumento, su protocolo de aplicaciéon y el
caracter formativo del mismo.

Tabla 4-13: Resultados validacion instrumento 5 (primera parte).

Criterio aprobado por
dos docentes

Proposito del instrumento

Se presenta evidencia
completa pero no hay
claridad

Se presenta evidencia

Criterio No se evidencia .
parcial

completay clara

C1: Elinstrumento presenta un proposito de evaluacion
claro.

€2: La sesion propuesta para el desarrollo de |a evaluacion
es acorde al proposito de la misma

€3: El instrumento responde a las necesidades del
contexto

Protocolo de aplicacion del instrumento

Se presenta evidencia

Se presenta evidencia .
Se presenta evidencia ocompleta pero no hay

Criterio No se evidencia
parcial claridad completa y clara

C1: El protocolo se presenta de forma clara para el
docente.

C2: El protocolo permite desarrollar un proceso de
evaluacién formativa,

C3: Los pasos sugeridos en el protocolo permiten al
estudiante comprender el ejercicio evaluativo.

C4: El tiempo destinado para trabajar en el instrumento es
adecuada.

Se presenta evidencia

Caracter formativo de la evaluacién (Retroalimentacion)

Se presenta evidencia
completa pero no hay
claridad

Se presenta evidencia

Criterio No se evidencia .
parcial

completa y clara

C1: La interpretacion de los resultados es adecuada.

C2: Las acciones sugeridas promueven la evaluacion
formativa y la mejora del proceso evaluativo.

C3: La matnz de calificacion analitica presenta criterios
claros para la clasificacién del conocimiento del estudiante.

C4: El instrumento permite llevar a cabo un proceso de
evaluacion formativa.

C€5: La evaluacion promueve el aprendizaje del estudiante.

Se presenta evidencia
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En relacion a los tres criterios evaluados en el propdésito de la evaluacion, 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 apreciacion; para los otros docentes se delimita claramente el alcance del
instrumento, el cual permite la focalizacion del aprendizaje logrando asociar la meta a la
cual se pretende llegar con el estudiante con la aplicabilidad del concepto de derivada;
ademds, se resalta la pertinencia de incluir a estudiantes con diferente nivel de
desempefio 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
investigacion” (Validador 7, 2021)

El protocolo de aplicacion del instrumento se presenta de forma completa, clara y precisa
de acuerdo a los docentes pares, ademas, incentiva la participacion de los estudiantes;
en cuanto al segundo criterio uno de los docentes indica que el enfoque se presenta mas
en la identificacion de los progresos y no en las dificultades, por esa razén no es claro el
proceso de evaluacion 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 producciéon de nuevos instrumentos
de evaluacion” (Validador 8, 2021)

En relaciéon 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 aplicacion del instrumento, se sugiere una sesion adicional, también se habla de
la imposibilidad de determinar la eficacia del instrumento en diferentes niveles de
desempefio, dado que el nivel de ayuda por parte del docente difiere en cuanto al nivel
de desempenfo de cada estudiante.

En general, los docentes indican que se presenta evidencia completa y clara acerca del
caracter formativo del instrumento, sin embargo, en cuanto a la interpretacion de los
resultados y el proceso de evaluacion formativa, uno de los docentes refiere que no hay
claridad pero no presenta observaciones que sustenten su opinién; en contraste, los
otros docentes indican que la interpretacion es adecuada y promueve la reflexion del
estudiante, se sugiere hacer interpretacion en cada fase. Por otra parte, se resalta que el
énfasis en la retroalimentacion por fases, facilita la identificacién 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 sélo de forma conceptual, sino que también
de manera operativa matematica y experimental con aplicacion en fisica, 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 validacion de contenido del
instrumento y uso del lenguaje, por su parte la Tabla 4-15 resume las observaciones de
los validadores en relacién a estos aspectos.
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Tabla 4-14: Resultados validacion instrumento 5 (segunda parte).

Validez del contenido
Fase 1,2,3 Fase 4 Pregunta 4a

Criterio

C1: Las pregunias son apropiadas y permiten cumplir con
el objetivo de evaluacidn propuesto.

C2: Los niveles segun taxonomia Webb de Ias preguntas
son apropiados y acordes al propdsito de la evaluacion.
C3: Los niveles en |a taxonomia de Webb son acordes a
los desempefios

C4: Los desempefios abordan aprendizajes relacionados
con el eje tematico de derivadas.

C5: Los desempefios se relacionan con los estandares
basicos de competencias en matematicas relacionados con
el eje tematico de derivadas establecidos por el MEN

Pregunta 4b | Preguntadc | Pregunta4d | Preguntade

Revision del use del lenguaje
Criterio Fase 1,2,3 Pregunta4a | Pregunta4b | Pregunta4c | Pregunta4d | Pregunta4e
C1: Las preguntas son claras y €l lenguaje matematico
utilizado es acorde.
C2: Las preguntas no presentan ninglin sesgo de género,
raza o region.
C3: Las preguntas son acordes a un contexto de
educacion personalizada.

Tabla 4-15: Percepcion de los docentes pares sobre el contenido del instrumento 5.

Validez del contenido - Revisién del uso del lenguaje

Fase Observaciones

En relacion a las tres primeras fases del proyecto de aula planteado, en las cuales a traves de diversas actividades se busca que el
estudiante identifique Ias variables que condicionan el movimiento de un péndulo, los tres pares docentes coinciden en validar 7 de los 8
criterios evaluados. Se indica que |as preguntas son pertinentes dado que orientan apropiadamente el desarrollo del contenido y 1a
investigacion para llegar al concepio. Dentro de las observaciones que sustentan lo anterior se destaca:

"Porque en la primera pregunta aungue no relaciona estrictamente el desempefio planteado, si es conveniente para que el estudiante se
sienta afraido a la tematica. La sequnda pregunta propende a un analisis fisico de un fenomeno en el cual el estudianie reconoce variables
que le seran de utilizad mas adelante en la aplicacién de la derivada de una funcién"

Por otra parte dos de los docentes indican que los niveles asignados de acuerdo a la taxonomia de Webb no son acordes a los
1,2y3 |desempefios, presentando como argumento:

"Porque consideraria mas apropiado “describir’ pues a partir de esto se puede observar si el estudiante identifica, relaciona y clasifica las
caracterisiicas del movimiento asi como su aplicabilidad en la derivada”™

En lo gue respecta a la relacion con los Estandares del MEN, se indica que en las tres primeras fases se analizan situaciones cotidianas
para poder llegar al tercer Estandar: "Modelo situaciones de variacion periodica con funciones trigonométricas e interpreto y utilizo sus
derivadas”

Finalmente se indica que es apropiado para un contexto de educacion personalizada debido a que no implica debate grupal sino discusién
con el docente.

La cuarta fase en la cual el estudiante elabora el prototipo resultado del proyecto de aula, consta de 4 items directamente relacionados con
la derivada. Tanto la fase de disefio y construccion (Fase 4) como los diferentes items fueron validados de forma individual por lo docentes.

Para esta fase. la mayoria de los criterios fueron validados por los docentes indicando que las actividades y preguntas son apropiadas, el
lenguaje usado es acorde y no presenta sesgos de ninguin tipo, ademas se alinean tanto los Estandares del MeN, como los desempefios
planteados y 1a clasificacion en niveles de acuerdo a la taxonomia de Webb. Dado que en la fase 4 se propone una actividad y no una
pregunta, dos de los tutores no validan el primer criterio relacionado con la pertinencia de las preguntas, indicando que no se presentan
preguntas

Para los items 4a y 4b dos de los docentes indican gue las preguntas no son del todo claras y sugieren cambiar la palabra “funcion” por
"funcién matemaética”, y la palabra "modelar” por "representar” a lo que se suma:

"Porque puede llegar a generar confusion la posicion en ia cual se encuentra la nofacion de Leibniz para la derivada. Se sugiere: Determine
(che/t) para fa funcion obtenida x(t). ;Qué representa dicha derivada®”

En cuanto al item 4c los docentes coinciden en validar todos los criterios evaluados, sin embargo en los items 4d y 4e, uno de los docentes
refiere que las preguntas no son apropiadas y no permiten cumplir con el propdsito evaluativo, pero no sustenta su opinion con ninguna
observacion.
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En general las diferentes fases del instrumento fueron validadas por los docentes en la
mayoria de criterios evaluados, se indica tanto la pertinencia de las preguntas como la
relacién de las mismas con el eje temético de derivadas. También se resalta la relacion
entre los desempefios y su clasificacion de acuerdo a la taxonomia 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 evaluacion de la institucion, evaluacién de periodo, en los comentarios finales
de los docentes se evidencia la necesidad de presentar al docente el instrumento con
antelacién y capacitarlo tanto en la aplicacién de una metodologia 5E en el aula, como en
el manejo de las herramientas usadas en el desarrollo del proyecto de aula (simulacién
PhET Colorado, Tracker). También se evidencia la necesidad de ampliar el tiempo de
aplicacion, sin embargo, teniendo que los tiempos destinados a la tematica de derivadas
en el curriculo de la institucién son cortos, seria necesario buscar otras alternativas como
hacer del proyecto de aula una actividad interdisciplinar de forma que se pueda integrar
al programa de fisica 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 nocion de derivadas y establecer
criterios para clasificar su nivel de desempeiio; la docente autora puede inferir que en el
ejercicio de validacion se tomd el instrumento desvinculado del resto de la propuesta, es
decir, los validadores no tuvieron en cuenta que aungue solo se les dio un instrumento
para su validacién, este hace parte de una propuesta de evaluacién general, y que a
través de cada instrumento y los resultados de las matrices de calificacion, los docentes
pueden determinar semana a semana el desempefio del estudiante y su nivel de
comprension con respecto a la nocion de derivada. Para estudios posteriores podria
considerarse adecuada la validaciéon de toda la propuesta (5 instrumentos) por parte del
mismo equipo de docentes pares y asi obtener una percepcion general de la misma.

En cuanto a la pertinencia de la propuesta para un contexto de educacion personalizada,
se evidencian errores en la concepcién de este tipo de educacion, puesto que se indica
gue es apropiada bajo el argumento de no existir interaccion grupal sino interaccion
docente — estudiante. Por otra parte, aunque no se incluy6 la validacion 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 observacion a
continuacion:

"Adicional a esto, me pareceria interesante que en la fase cinco se incluyera a modo de
investigacion (con el fin de generar curiosidad en el estudiante y confrontar su respuesta
a la pregunta de indagacion) los modelos de péndulo doble, péndulo esférico y péndulo
de Foucault a partir de herramientas de video o simuladores. Ademas, sugiero tomar otra
alternativa al video SkyCoaster - Mundo Aventura — Bogota 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 arbol que limita la visibilidad” (Validador 7, 2021)

Al reflexionar sobre las diferentes evidencias recolectadas a lo largo del trabajo, se puede
considerar como conclusion del estudio de este caso, que la propuesta de evaluacion
formativa diseflada para la etapa 3 del sistema de evaluacion de la institucion, es
apropiada puesto que evallUa la consolidacion del concepto de derivada y su aplicaciéon
en contexto. En las entrevistas semiestructuradas se encontrdé gran disparidad entre las
opiniones de los tutores con relacién a la evaluacién de periodo, algunos indicaron que
desconocia todo el proceso al hacerse en condiciones diferentes a las que los
estudiantes estaban acostumbrados en la evaluacibn semanal, otros la consideraban
pertinente puesto que formalizaba el proceso evaluativo y asi los estudiantes no
obtendrian una calificacion alta solo con tareas y talleres; teniendo en cuenta estas
percepciones se busco 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 interaccion
con el docente y brindandole una continua retroalimentacion.

El instrumento 5 se basa en el tercer Estandar del MEN que se enfoca en la aplicacion de
las derivadas, aspecto que todos los docentes coincidieron en resaltar como relevante en
el proceso de ensefianza del tema, y que de acuerdo a la literatura es fundamental para
la comprension de la nocion; este aspecto hace que el instrumento permita realizar un
proceso de evaluacién sumativo acorde al formativo y subsanar asi la problematica que
motivo en el principio la realizacion del trabajo, puesto que se observaban disparidades
en los resultados de la evaluacién semanal y de periodo posiblemente debidas a sus
notables diferencias tanto en la estructura de los instrumentos utilizados como en los
protocolos de aplicacién.



5.Conclusiones y recomendaciones

Durante el proceso de realizacion del estudio la docente investigadora consigné
diferentes anotaciones en relacion 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 gue se presentan a continuacion.

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 evaluacion que
presentaban incongruencias al no propender por el desarrollo de un proceso formativo, la
fase de inmersién en el contexto permiti6 recoger las impresiones de otros docentes
corroborando asi la necesidad de proponer alternativas para el mejoramiento del
proceso. Dentro de las observaciones base realizadas por la docente autora, se encontré
gue no existen directrices claras con respecto a las actividades evaluativas a desarrollar
durante la fase de evaluacién semanal, cada docente elige los objetivos de aprendizaje
de acuerdo a sus propios criterios y como consecuencia de esto, se evidencian
incongruencias entre el desempefio del estudiante en la evaluacion de proceso y la
evaluacion de periodo (sumativa).

Posteriormente con las entrevistas semiestructuradas se encontraron otros aspectos que
permitieron soportar la problematica planteada; en el caso especifico del eje teméatico de
derivadas, cada docente considera importantes diferentes elementos y por tanto su
practica de aula y practica evaluativa se enfoca en ellos. En cuanto a los procesos
evaluativos, se evidencia la importancia de la formacion para docentes en este tema, en
muchos casos, las respuestas mostraron desconocimiento de las caracteristicas de un
sistema evaluativo y en si del concepto de evaluacion formativa; en otros casos los
docentes manifestaron su limitacibn en este aspecto al no contar con formacién
especifica en pedagogia y por tanto carecer de herramientas adecuadas para el
mejoramiento de los procesos.

Al iniciar el trabajo las concepciones sobre personalizacion, evaluacion y derivadas eran
apenas nociones poco delimitadas, a medida que fueron elaborandose los soportes tanto
tedricos como précticos la vision de las mismas fue cambiando y enriqueciéndose. En
relacion a la personalizacién de la educacion existe un imaginario que difiere de la
practica real y que fue posible identificar en las entrevistas, por lo que se concluye que la
implementacion de un sistema de educacion en una institucion, cualquiera que este sea,
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requiere de un proceso organizado de capacitacion docente que conlleve a la apropiacion
y correcta comprensién de las caracteristicas del mismo.

En lo que respecta al componente disciplinar del trabajo, para la docente autora, realizar
un acercamiento a la nocion de derivadas desde diferentes angulos como el historico,
epistemoldgico, fenomenolégico y disciplinar representé una nueva experiencia en la que
pudo reconocer sus limitaciones conceptuales. En el transcurso de su formacion como
docente no habia tenido la oportunidad de acercarse de esta forma al concepto, y por
tanto su practica de aula se enfocaba principalmente en el desarrollo de habilidades
operativas en ejercicios de aplicacion de las reglas de derivacion. Por otra parte aunque
el contexto de educacién personalizada permite la adaptacién de los programas en
funcion de las caracteristicas propias de cada estudiante, en realidad, la docente siempre
abordaba todas las teméaticas del curriculo de la institucion y la adaptacion se plasmaba
basicamente en el tipo de ejercicio que debia resolver el estudiante en cada tema; la
comprension del concepto llevo a un cambio de vision que se ve reflejado en la
propuesta evaluativa elaborada, puesto que se prioriza en ella la conceptualizacion
abordando desde diferentes miradas y evaluando por medio de actividades diversas el
concepto de derivada.

La caracterizacion de la practica 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 revisién tedrica correspondiente a
evaluacion formativa llevo a la docente autora a identificar los diferentes aspectos
fundamentales al proponer instrumentos de evaluacion, ejemplo de ellos es el constructo
gue debe soportarlos, delimitando criterios claros y niveles de desempefio objetivos.
Teniendo en cuenta todos soportes tedricos y practicos, el disefio de los cinco
instrumentos de evaluacién formativa propuestos para el eje tematico de derivadas, se
enfocé tanto a nivel disciplinar en el concepto de la derivada como a nivel evaluativo en
proporcionar un constructo sélido que permita al docente y al estudiante conocer su nivel
de desempefio con base en los criterios que se le presentan en cada caso, asi no solo se
potencializa el proceso evaluativo sino también el de ensefianza — aprendizaje,
entendiendo que mas alla de una calificacion numérica, la evaluacion 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 validacion realizados en la fase final, incentivaron en los
docentes pares participantes, la reflexion sobre el sistema de evaluacion que se viene
implementando en el CPA-T&T, en especifico para la asignatura de matematicas en
grado 11° en el eje temético de derivadas. Las observaciones recogidas en estas
actividades permitieron conocer su percepcion sobre aspectos evaluativos y disciplinares;
en las entrevistas los docentes se mostraron comodos y en confianza, lo que favorecio la
reflexion en torno a temas como la personalizacion, la evaluacién y las derivadas. Por su
parte, en el ejercicio de validacion, los docentes presentaron sus visiones en relacion a la
pertinencia de los instrumentos para entornos de educacion personalizada y propusieron
alternativas para enriquecer momentos como la aplicacion y retroalimentacion de los
instrumentos; dichas propuestas permiten a la docente autora vislumbrar un proceso
reflexivo de indagacion y analisis en el ejercicio de validacion que conlleva implicitamente
al mejoramiento de su préctica evaluativa.
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En general se puede considerar pertinente la propuesta de evaluacion formativa
disefiada dados los resultados del proceso de validacién realizado por docentes pares,
en los cuales consideran que los instrumentos cumplen con la mayor parte de los
criterios evaluados en cuanto al propdsito, protocolo de aplicacion y caracter 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 vision diferente tanto a nivel
evaluativo como disciplinar, lo que enriquece el proceso de disefio y permite fortalecer los
instrumentos presentados en la fase inicial consolidando asi la propuesta evaluativa.

5.2 Recomendaciones

Si bien el alcance inicial del estudio incluia la aplicacion de los cinco instrumentos
disefiados, a estudiantes del CPA-T&T, fase que no fue posible realizar dados los
cambios administrativos que se dieron en la institucion como consecuencia de la
situacion sanitaria derivada del Covid - 19, lo cual obligé a acotar el trabajo estableciendo
como fase final la de validacion de instrumentos por parte de pares docentes; se resalta
la importancia de aplicar los instrumentos en futuros estudios, ya sea en la institucion 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 aplicacién, se pueden
enriguecer los instrumentos que serviran de insumo para procesos de evaluacion
formativa en el eje temético de derivadas. Adicionalmente, con el fin de propiciar la
reflexibn en torno a los procesos de evaluacién, la docente autora presentara la
propuesta realizada a la comunidad educativa de la institucion.

Teniendo en cuenta las diferentes observaciones sobre el perfil de los docentes y sus
posturas pedagdgicas fruto de la realizacién tanto de las entrevistas semiestructuradas
como de los procesos de validacién, se sugiere a la institucion la creacién de estrategias
gue permitan al tutor acceder a actualizaciones de tipo pedagdégico, didactico y disciplinar
en donde puedan fortalecer sus conocimientos en pro del mejoramiento de los procesos
académicos y evaluativos. Es importante establecer claramente la vision de evaluacion a
nivel institucional, definiendo aspectos como las competencias que se consideran
basicas para que en otros ambitos el estudiante pueda aplicar lo que ha aprendido.
Debido a que se observo en general preocupacion por los tiempos limitados para abordar
todas las tematicas establecidas en el curriculo, es importante enfatizarles a los docentes
gue el plan curricular es una guia y por tanto lo que se debe asegurar en los procesos de
ensefianza no es el abordar todas las tematicas sino que se dé el aprendizaje de los
conceptos basicos y habilidades minimas establecidas para cada temética; la
profundizacion en los temas dependera del desempefio de cada estudiante atendiendo
asi al modelo de personalizacion.

El perfil de los docentes de la institucién permite pensar en la posibilidad de generar un
espacio de reflexiéon pedagégica a modo de semillero de investigacion en torno a la
formacion docente, en el que cada aula se convierta en un laboratorio donde el docente
a través de la observacion pueda identificar las necesidades del contexto, proponer
alternativas, ponerlas en practica y compartirlas con sus pares, asi a través de la
discusion cada propuesta enriquecera los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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Asimismo, teniendo en cuenta el modelo personalizado de educacion, es importante que
en estos espacios se establezca la concepcién 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, ademas, se hace fundamental delimitar el concepto de
flexibilizacion, realizando una reflexibn acerca de qué aspectos se flexibilizan en el
proceso académico, con que intensién 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 cOmo actuar ante situaciones propias del contexto como la falta de interés de
los estudiantes, la presion 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 institucion 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 interpretacion de
la personalizacion y adaptacion llevan en algunos casos a que el docente sea lapso y
permisivo para asi evitar confrontacion con los estudiantes; ante estas situaciones la
institucion 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
matematicas son impartidas por un docente preparado especificamente para dicha
funcién, sino que docentes de areas 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 (histérica, fenomenoldgica), solo de esta manera se podra llegar a que el
estudiante también lo comprenda. Muchos docentes al no tener formacion pedagdgica
carecen de elementos para el desarrollo de procesos evaluativos formativos y rigurosos
gue 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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Anexo: Entrevista

UNIVEELI0AD
NACIONAL | maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

0% COLOMBIA

Instrumento Entrevista a tutor del area de matematicas del CPA - T&T

Entrevista de inmersion inicial aplicada en el contexto de educacion personalizada en
el CPA - T&T, como insumo para desarroliar el trabajo final de maestria, titulado:
Propuesta de evaluacion formativa para derivadas: estudio de tres casos en
educacion personalizada

Entrevistador Evelyn J Cuevas O (Docente investigadora)

Nombre del Fecha

1.Caracterizar a los tutores de matematicas que hacen parte de
la institucion CPA-T&T.
2. Conocer la percepcion general de los tutores sobre la
Objetivos de la institucion.

entrevista 3. Conocer Ia percepcion general de los tutores sobre el sistema
de evaluacion que se viene implementando actuaimente.
4. Explorar |a practica evaluativa desarrollada por los tutores de

matematicas en torno al eje tematico de derivadas.

Nota: En cada seccidn se abordard uno de los objel segun P
*Este instrumento se ha valid pr difs métodos que se describen
enel de cuentan con de autor 2013).

| SECCION I: Perfil del entrevistado

Formacion Académica:
Universidad:

| Cargo:

Tiempo de experiencia en el
cargo actual:

Tiempo de experiencia como
docente de matematicas:

Tiempo de experiencia en
educacion personalizada:

Nota: Si ko considera, puede agregar otro aspecto de relevancia en relacion a su perfil

Entrevisto semiestructurodo de diogndstico ~ Maestria En Ensefionza De Las Ciencias Exactas Y Noturales
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SECCION II: Percepcion general de la institucién

£ Por qué se vinculé como docente a la institucion?

¢ Cudles considera son las caracteristicas de un sistema de educacion
personalizada?

¢ Como la institucion se enmarca dentro de un sistema de educacion
personalizada?

¢ Cudles considera son las ventajas del sistema de educacion personalizada
im| en Ia institucion?

¢Cuales considera son las desventajas del sistema de educacion
personalizada implementada en la institucion?

Nota: Si lo considera, puede agregar otro aspecto de relevancia en relacidn a las

1

caracteristicas de la institucidn.
item | SECCION Ili: Percepcion general del sistema de evaluacién

¢ Qué es para usted un sistema de evaluacion?

Describa el sistema de evaluacion que se viene implementando actuaimente
en la institucion.

£,Como se ueve la evaluacion en la institucion?

¢ Cudles considera son las fortalezas de la institucion con respecto al sistema
de evaluacion?

¢ Considera que hay aspectos por mejorar en la institucion en cuanto al sistema
de evaluacion?

Nota: Si lo considera, puede agregar olro aspecto de rek en ion al de
evaluacion actual de a institucidn o soportar sus respuestas mediante ejemplos.

1

| itom |

SECCION IV: Eje tematico derivadas

¢ Qué conocimientos, habilidades o competencias desarrolia en sus clases de
derivadas?

De esos conocimientos, habilidades o competencias, ; cudles evalia en sus
clases de derivadas?

¢ Cudles son los instrumentos de evaluacion que usa para evaluar dichos
conocimientos, habilidades o competencias?

i Cree que los instrumentos de evaluacion que utiliza le permiten evaluar los
aspectos mencionados en el item 27

¢En sus clases, qué relacion guardan los objetivos de aprendizaje, con sus
estrategias de ensefianza. y con sus actividades de evaluacion?

¢ Como interpreta los resuitados obtenidos por sus estudiantes en las
actividades de evaluacion que formula?

Al aplicar una evaluacion, ;como realiza el proceso de retroalimentacion de los
resultados con los estudiantes?

¢ Cual considera es el desempefio minimo que un estudiante debe alcanzar
para aprobar el proceso de ensefianza - aprendizaje en relacion a la tematica

de derivadas?

Nota: Si lo considera, puede agregar oo de en 6n a su de
ensefianza — mmu*mamomumm
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Bogota D.C., junio 01 de 2020.

Anexo: Estrategias de ética

equipos de audio y video para la grabacion de entrevistas. e) Uso de espacios fisicos y
equipos de la institucion para la socializacion final del trabajo.

Sefiora: Agradezco su autorizacién para el de la ir ig de su apoyo
para consolidar el p: Al finalizar, se realizara una socializacion de los resultados, al

Maria Fernanda Gaona Stein equipo y directivo vi alp deir igacio

Directora del Centro de Preparacion Académica (CPA)

Teaching and tutoring (T&T)
Cordialmente,

Asunto: Solicitud aval para la de la i en la i

“Prop de I iva para tres casos de estudio en educacion

personalizada” -,CMQW"

Cordial Saludo. Evalyn Johana Cuevas Ortegon
Licenciada en Fisica

Porméodelapresonm mwmnosoliuwausledsavalwah icipacion de la Uni i Distrital F José de Caldas

itucion en 1a i igacion titulada F de para deri

tres casos de estudio en educacién personalizada™ que se viene desarrollando
actualmente bajo el marco del Trabajo de Grado para optar por el titulo de Magister en
Ensefanza de las Ciencias E) y de la Universidad i de Cq
(Sede Bogoté D.C.). dirigido por la profesora Ivonne Maria Sudrez Higuera y codirigido
por el profesor Herbert Alonso Duefias Ruiz, nombramiento que se realizd en la
resolucion No. 0648 del 19 de septiembre de 2019.

La prop busca fortal la evaluacion f enel eje ico de dern para
la asignatura de matematicas en grado once del Centro de Preparacion Académica

Aspirante al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Universidad Nacional de Colombia

Aval: He leido cudadosameme la informacién arriba proporcionada y acepto

Teaching and Tutoring (CPA -T&T). v la p de la institucion CPA - T&T en este estudio de
investigacion.
Eloqmdalatmdedawsmmmmesmopdxmmnmmol
i de la insti el modelo de i
mplenm'ado el sistema de y alos Q! de la q&&‘@{,
esta i se manejara de manera y solo tendran acceso ella los  Maria Femanda Gaona Stein y ) ’
de la L 9 de Ci ia, que el p de D del Centro de P 6n Acadé T g and Tutoring (CPA ~T&T)
investigacion. La trascripcién y analisis de la i i ida se en el g @tyt.edu.co

docunentodewabqodegmdowyacoptarepouraenlabtblmeueumaldela
Universidad, de la misma manera es posible que dichos resultados sean utilizados en
L £ s

estan a) Autorizaciéon para

Ia i a su cargo Centro de Preparacion
Académica Teaching and Tutonng (CPA - T&T). b) Entmvlstas a los docentes del area de
icas de la institucién. c) Ci i de los d) Uso de
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unveasiosn
NACIONAL Maestria en Ensei de las E
’"°‘°"“ Naturales 7 He leido cu la inft i6n arriba proporcs He reali todas las
preguntas que tengo en este momento y acepto voluntariamente participar en este
estudio de investigacion.
Instrumento F o s f o
Por medio de este formato, se solicita su consentimiento para tomar parte en la
investigacion:
Prop de evaluacion fi iva para derivad: dio de tres casos en ’(\ s ﬂ/ia
educacion personalizada Ana Lucia Rios Pérez m > e
del particip que i Firma

Fecha: 15 Mayo de 2020

A i i0n, ap una ipcion de lo que acepta al firmar este formulario: I£ )
‘mné»‘e’ﬁ

El objetivo de este estudio es proponer y validar con pares, de EVELYN J CUEVAS O
evaluacién formativa en el eje tematico de derivadas para la asignatura de Persona con el consentimiento Firma

matematicas en grado once del CPA ~T&T. Fecha: 15Mayo 2020

Med la i L en la cual participard, se espera realizar una
ion inicial en el s luativo de la institucion al explorar la percepcion de

bsmmrusobrelanmﬂhmﬂnyelsstemadewaluaubnqwalluimpbmem&

se 4 una izacién de los tutores, su practica de aula y

su practi La infi [{ permitira las fi y
i ctuales del si de ion y prop i para el

fortalecimi dela luacion f iva en la institucion.

Con estos fines, se llevara a cabo un ,; oV que pla fotografi;

escritos, audios y videos; la i pilada serd de cara ial y

solo tendran acceso a ella los o de la Universi Nacional, que paf

el proceso de investigacion.

La ipcién y analisis de la i i6 se publicara en el de

trabajo de grado de la estudiante EVELYN JOHANA CUEVAS ORTEGON cuya copia
reposara en la biblioteca central de la Universidad, delammmaneraesposue

que dichos resultados sean utilizados en fe o
académicos.

ponda segun su pref
¢Quiere que ap su enlai igacion?  Si_XNo

¢Quiere que aparezca su fotografia en la investigacion? Si__XNo,
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‘ .\.:\.Ig‘_l_U_-:*-\l- Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales-MECEN

Matriz de validacion para la propuesta de evaluacion formativa en el eje tematico de derivadas en
Instrumento de validacién: grado once bajo el contexto de educacion personalizada
Objetivo: Validar la propuesta evaluativa presentada.

A continuacion, se presenta la matriz que le permitira evaluar la validez de cada uno de los instrumentos propuestos en el desarrollo
del trabajo de grado: “Propuesta de evaluacion formativa para derivadas: tres casos de estudio en educacion personalizada” la
matnz ha sido elaborada teniendo como principales soportes tedrico los trabajos de Linn (2006), Reynoolds et al. (2006) y Lopez
(2013), los cuales abordan lineas de trabajo relacionadas con la evaluacion de los aprendizajes, la evaluacion formativa, el disefio de
instrumentos de evaluacion y las propiedades psicométricas de las evaluaciones

Esta validacion se hace con pares - evaluadores que estan relacionados con un contexto de caracteristicas similares al del estudio o
hacen parte del contexto. Por lo tanto, el par - evaluador validara instrumentos que buscan fortalecer la evaluacién formativa en el
eje tematico de derivadas para la asignatura de matematicas en grado once del CPA -T&T . Recuerde que en su rol de par-evaluador
se requiere que haga el gjercicio de revisar la propuesta de evaluacion formativa teniendo como referente su quehacer como
docente de matematicas en el contexto de educacion media personalizada. Es decir, revisar la viabilidad y pertinencia del disefio de
la propuesta de evaluacion formativa en el caso que tuviera que implementarla en su gjercicio docente

Para su diligenciamiento, indique el nombre del instrumento que se esta evaluando, marque para cada evidencia con una X la
valoracion frente al nivel de desarrollo del criterio de evaluacion (No se evidencia, se presenta evidencia parcial, se presenta
evidencia completa pero no hay claridad, se presenta evidencia completay clara), e indique sus observaciones segun corresponda.
Adicionalmente, en la parte final de la matriz, encontrara un espacio para consignar sus observaciones generales sobre la propuesta
de evaluacion.

Fecha de entrega:
Medio de envio: Via correo electronico a las direcciones: imsuarezh@unal edu co, ejcuevaso@unal edu.co, asunto: validacion
docente - par evaluador (CPA - T&T o el nombre de la institucion actual).

Nombre del Instrumento:

Se Se presenta
Nose |presenta |evidencia

evidencia evidencia |completa pero no

parcial hay claridad

Se presenta
evidencia Observaciones
completa y clara

Evidencia Criterio de evaluacion

El instrumento presenta
un propdsito de
evaluacion claro.

La sesion propuesta para
el desarrollo de la
evaluacion es acorde al
proposito de la misma.

Propésito

El instrumento responde a

las necesidades del
contexfo.
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El protocolo se presenta
Protocole de aplicacion |de forma clara para el
docente.

El protocolo permite
desarrollar un proceso de
evaluacion formativa.

Los pasos sugeridos en el
protocolo permiten al
estudiante comprender el
ejercicio evaluativo.

El tiempo destinado para
trabajar en el instrumento
es adecuado.

La interpretacion de los
resultados es adecuada.

Las acciones sugeridas

promueven la evaluacion

formativa y la mejora del

proceso evaluativo.

La formade calificacion

Caracter formativo de ((Lista de verificacion con
|a evaluacién escale) presenta criterios

(Retroalimentacisn) claros para I_a clasificacion
del conocimiento del

estudiante.

El instrumento permite
llevar a cabo un proceso
de evaluacién formativa.

La evaluacion promueve
el aprendizaje del
estudiante.

Evidencia Criterio de evaluacion Pregunta Si No iPor que?

Las preguntas realizadas en cada
fase son apropiadas y permiten
cumplir con el objetivo de
evaluacion propuesto.

Los niveles segin taxonomia Webb
de las preguntas realizadas en
cada fase son apropiados y
acordes al propdsito de la
evaluacion.

-

M= (o r

w

Los niveles en la taxonomia de
Validez del contenido Webb son acordes a los
desempefios.

Los desempefios abordan
aprendizajes relacionados con el
eje tematico de derivadas.

Los desempefios se relacionan con
los estandares basicos de
competencias en matematicas
relacionados con el eje tematico de 3
derivadas establecidos por el MEN.
|

PO | LU | RO = | D D




104

Propuesta de evaluacion formativa para derivadas: estudio de tres casos en

educacioén personalizada

Revisién del uso del
lenguaje

Las preguntas son claras y el
lenguaje matematico utiizado es
acorde.

Las preguntas no presentan ningln
sesgo de género, raza o region.

Las preguntas son acordes a un
contexto de educacion
personalizada.

D R = 0 R = B

Comentarios finales:
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