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Innovacion en evaluacion:
un ejemplo basado en la
perspectiva de modelos

Maria Trigueros G.*

Resumen

Las practicas de evaluacién del conocimiento han
variado poco a pesar de las reformas educativas y
han dejado de ser coherentes con las metodologias
de ensefanza. Es necesario investigar sobre formas
alternativas de evaluacion que proporcionen resul-
tados mas completos que las tradicionales. En este
trabajo se presenta una metodologia alternativa de
evaluacion basada en el marco conceptual de mode-
lacién y puesta a prueba en un curso de ecuaciones
diferenciales. Los resultados muestran que es posi-
ble disefiar instrumentos y formas de evaluacion que
dan cuenta del conocimiento de los estudiantes con
mayor profundidad.

Introduccion

La evaluacién del conocimiento de los estudiantes
es una de las actividades mas importantes de los
sistemas educativos. En la escuela, la evaluacion
ayuda a conformar el ambiente de aprendizaje y
también sirve como base sobre la cual se apoyan las
decisiones pedagogicas generales. Pero tal vez el
elemento que constituye el eje central por el cual es
necesario analizar la evaluacién de una manera cri-
tica es el hecho de que a partir de los resultados
generados se toman decisiones que afectan el futuro
de los estudiantes.

A pesar de su importancia, la investigacion en
evaluacion ha recibido menos atencién que otras
areas de la investigacion educativa, y ésta se ha
centrado basicamente en los diseflos de examenes
estandarizados y de las formas de medida adecuadas
para tomar decisiones con base en las respuestas de
los estudiantes en ellos. La discusion, por ello, se ha
dirigido hacia los métodos estadisticos que permiten
determinar la confiabilidad de los resultados obte-
nidos en los exdmenes (Bickel, ¢t al., 2001; Brennann,
2001; Kane, 2001; Enright, 2002) y hacia las posibi-
lidades de determinar el conocimiento real de los
estudiantes con diferentes formatos de preguntas que
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sean facilmente graduables para cantidades consi-
derables de alumnos (Embreston, 1999; McNeil,
2000; Embreston y Heshberger, 2001; Cohen, 2002).

En el ambito de las aulas, la complejidad del
problema ha conducido a una actividad comiin entre
la mayor parte de los profesores que consiste en
plantear problemas en los examenes semejantes a
aquellos que se han revisado en el curso, y con
frecuencia con un grado de dificultad un poco ma-
yor. Estas practicas de evaluacién conducen a una
forma especifica de estudio por parte de los estudian-
tes que ha mostrado ser muy poco efectiva en rela-
cién con el aprendizaje conceptual de las disciplinas
(Filler y Pollard, 2000; Firestone et al., 2001; Sakoni-
dis y Klothou, 2003; Schorr y Bulgar, 2003). Los
estudios indican que la actividad mas favorecida
por este tipo de evaluacion es la memoristica y, en
algunos casos, el seguimiento de procedimientos sin
mayor comprension.

Los sistemas conceptuales de los estudiantes son
complejos, cambian continuamente y no se mues-
tran de manera completa cada vez que se hace una
evaluacion. Los sistemas conceptuales de los estu-
diantes interactian, ademas, unos con otros y con la
forma misma de evaluacion. El conocimiento se
desarrolla a través de la interaccion de lo aprendido
en la escuela en las diversas disciplinas a las que se
accede, pero también en la interaccién con el am-
biente social. La evaluacién es por ello una actividad
compleja. Los conocimientos o sistemas de conoci-
mientos que se intentan medir a través de la evalua-
ci6én no se pueden aislar con facilidad y su naturaleza
cambia cuando se intentan medir a través de instru-
mentos que pretenden aislarlos. La investigacién en
evaluacion requiere de un impulso para poder acce-
der de manera menos parcial a los sistemas comple-
tos en los que “habitan” los conceptos y que no son
observables directamente, sino Gnicamente a través
de sus efectos en otros eventos.

En este trabajo se intenta contribuir en esta
direccion. En €l se presenta el desarrollo de una
forma alternativa de evaluacion que puede utilizarse,
conjuntamente con otras formas de evaluacién, para
acercarse al conocimiento de los estudiantes en un
area especifica de las matematicas: las ecuaciones
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diferenciales. En el desarrollo de esta metodologia
de evaluacién se reconoce de entrada que no todo el
conocimiento se puede medir a través de una lista
de preguntas a responder o de ejercicios a resolver.
Se intenta, en cambio, proponer una forma de eva-
luacién dinamica e iterativa que pone énfasis en el
desarrollo de modelos conceptuales y que permite
poner de manifiesto la forma en la que los estudian-
tes abordan problemas complejos utilizando herra-
mientas conceptuales y otro tipo de habilidades in-
dispensables en el ejercicio profesional.

Antecedentes
Las actividades propuestas en la evaluacion tradicio-
nal enfatizan ciertas habilidades matematicas bien
identificadas, asi como un procedimiento paso a
paso para resolver problemas (Morgan, 2000; Gol-
din, en prensa); en ellas la atencion se centra en las
respuestas que los estudiantes pueden lograr y en el
nivel de exactitud que demuestran. Para resolver
exitosamente instrumentos de evaluaciéon de esta
naturaleza se requiere ejemplificar en clase métodos
en los que se practican dichas habilidades en la
solucion de ejercicios. Recientemente, los estandares
curriculares propuestos en muchos paises enfatizan
un mayor nivel de profundidad en los procesos de
razonamiento matematico. Estos incluyen la bisque-
da de patrones, el establecer relaciones, la comuni-
cacion en forma matematica, la capacidad de solucién
de problemas cotidianos y contextualizados y abiertos,
entre otros (National Council of Teachers of Mathema-
tics, 2000; McNeil, 2000; Goldin, en prensa). Esta
posicién educativa requiere de métodos distintos de
evaluacion que permitan verificar el grado en el que
los estudiantes satisfacen los requisitos propuestos.
Limitar a los estudiantes a producir una respues-
ta especifica reduce la vision que es posible alcanzar
de sus capacidades matematicas. Los nuevos dise-
nos de evaluacion se interesan en el proceso por el
cual los estudiantes llegan a esa respuesta, tanto
como por el producto final mismo. De esta forma se
pretende eliminar al menos parte del efecto muchas
veces nocivo que las pruebas tradicionales tienen
sobre lo que se quiere ensefar, por bien disefiado
que esté el programa.

Problema de investigacion

En esta investigacion se pretende analizar una meto-
dologia alternativa de evaluacion del conocimiento
de los estudiantes, a través del analisis de la forma
en la que utilizan los conceptos importantes de un

curso, o de una parte de un curso, en una actividad
de modelacién, y de examinar su efectividad me-
diante los resultados producidos en su empleo en un
caso especifico. En particular nos planteamos las
siguientes preguntas de investigacion:

{Es posible proporcionar a los estudiantes expe-
riencias ricas en las que ellos puedan poner de
manifiesto sus puntos de vista y sus conocimientos
acerca de las ideas importantes de un curso espe-
cifico y otras ideas matematicas importantes que
son el resultado de la integracién de lo que han
aprendido con anterioridad?

{Qué tipo de instrumentos se pueden desarrollar
de tal suerte que permitan, por una parte, diag-
nosticar y evaluar el conocimiento de los alumnos
y, por otra, proporcionarles retroalimentacién
efectiva sobre los aspectos en los que pueden
mejorar?

{Qué aspectos del conocimiento de los alumnos
se pueden recuperar a través de una metodologia
basada en el planteamiento de modelos?

La respuesta a estas preguntas puede proporcio-
nar elementos basicos para el desarrollo de nuevas
estrategias y nuevas herramientas de evaluacion
diagndstica con las cuales sea posible tomar mejores
decisiones acerca del desempeno de los estudiantes
en un curso.

Marco teérico

Durante varios anos un grupo de investigadores
(Lesh y Kelly, 2000; Kelly y Lesh, 2001; Aliprantis y
Carmona, 2003; Lesh y Doerr, 2003; McKlain,
2003; Zawsjeroski et al., 2003) han desarrollado una
forma de trabajo en clase que puede ser ttil para
poner en evidencia el conocimiento de los estudian-
tes. Estos investigadores parten de experiencias pre-
vias en las que se ha demostrado que para tener la
posibilidad de investigar la manera en la que los
estudiantes abordan un problema, es necesario lo-
grar que se expresen en formas que sean visibles para
todos los participantes en el proceso de solucién: los
estudiantes, los profesores y los investigadores. Des-
de su punto de vista, las actividades que se disefian
para ser trabajadas en el salén de clase deben poner
en evidencia el pensamiento de los alumnos mien-
tras trabajan con ellas. Para lograrlo, las actividades
arealizar en clase se pueden replantear de tal manera
que se tome en consideracién la posibilidad de con-
tar con documentacion pertinente en la cual la forma
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de pensar de los estudiantes sobre el problema se
haga evidente.

Cuando los estudiantes o los individuos resuel-
ven un problema complejo, muy a menudo externan
la forma en la que estan pensando en ese momento.
En estas ocasiones se ponen en evidencia también
los constructos y sistemas conceptuales que utilizan
y la forma en la que los emplean. Para estos investi-
gadores, los productos que los estudiantes generan
se pueden considerar como encarnaciones de los
sistemas conceptuales relevantes para la solucion del
problema. Asi, conforme estas herramientas se prue-
ban, se revisan y se redefinen, los sistemas concep-
tuales también atraviesan por distintas fases. Esto es
especialmente cierto en el caso en que los productos
que los estudiantes entregan se pueden considerar
como “tecnologias conceptuales” y no incluyen
unicamente el procedimiento para resolver el pro-
blema, sino ademas formas de describir y explicar
las situaciones en las que las herramientas concep-
tuales pueden ser utiles.

En la aplicacién de estas ideas a la practica se
trata de generar herramientas conceptuales que que-
den expresadas en productos concretos y que permi-
tan lograr que los estudiantes pongan de manifiesto
de manera clara sus ideas relativas a conceptos im-
portantes del sistema conceptual que se trata de
ensefiar y que queden expresadas de una forma que
sea visible para quien las expresa, para los usuarios
de los materiales generados y para quien observa
como se usan.

En una obra posterior, el International Handbook
of Research Design in Mathematics Education (English,
et al., en prensa) se introduce el término “investiga-
ci6n en disefio” para describir la forma de lograr
disefios ttiles para estudiar el conocimiento de los
estudiantes. En los estudios ahi reportados se indica
que los productos deben especificarse de tal forma
que los criterios para su uso sean claros y puedan dar
lugar a productos que pueden ser evaluados y sobre
todo auto evaluados. Es decir, es necesario propor-
cionar criterios que permitan la obtencién de retro-
alimentacion formativa y de consensos para refinar el
pensamiento y asi poder producir, progresivamente,
mejores juicios de valor que sean ttiles a los partici-
pantes en el proceso y pongan en evidencia la nece-
sidad de ir mas alla de sus formas primitivas de
pensamiento, las fortalezas y debilidades relativas
de formas alternativas de pensar y para llegar a
sistemas conceptuales que tengan la potencialidad
de satisfacer las necesidades de la situacién en estu-
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dio, que se puedan compartir, que se puedan volver
a utilizar y que sean transportables a otras situacio-
nes. En otras palabras, tanto las herramientas como
las formas de pensar que subyacen a ellas deben ser
compartibles y generalizables.

Una consideracion importante al utilizar el mar-
co tedrico de la modelacion consiste en que los
procesos de disefio que se emplean deben ser tales
que los participantes entiendan claramente, desde el
inicio de la solucién del problema propuesto, que la
solucién no se obtiene en un solo intento, sino que
seran necesarios una serie de ciclos para producir
resultados que sean suficientemente ttiles. Cuando
el disefio involucra una serie de pasos o de ciclos de
revision y prueba, y cuando los resultados interme-
dios se expresan en formas que pueden ser revisadas
por un individuo externo al proceso de disefio, ade-
mas de los mismos participantes, se producen trazas
de documentacion que se pueden analizar; estas
trazas se generan de manera automatica y revelan
caracteristicas importantes del pensamiento de los
estudiantes y de su evolucién. De esta manera, el
proceso de solucién del problema contribuye por
una parte al aprendizaje y produce, por otra, docu-
mentacion util para otros fines. Con el fin de incremen-
tar la riqueza de la informacion producida es impor-
tante que los procesos de solucion de un problema
promuevan las interacciones entre participantes que
tengan distintas perspectivas y que involucren proce-
sos en los que sea necesario ir logrando consensos.

Desde nuestra perspectiva, este marco tedrico
puede emplearse con éxito en la evaluacion del
conocimiento si se trabajan situaciones suficiente-
mente complejas para que los estudiantes pongan de
manifiesto los conocimientos matematicos que han
adquirido, no solamente en un curso, sino a lo largo
de su experiencia escolar, y al mismo tiempo, sufi-
cientemente simples para que los estudiantes sean
capaces de llegar a una solucion satisfactoria en el
transcurso de un tiempo razonable. La posibilidad
de usar la construccion de modelos como forma de
evaluacion del conocimiento implica la necesidad de
disefiar herramientas de evaluaciéon que sean ttiles
y faciles de utilizar por el maestro y que proporcio-
nen informacion de calidad que haga posible y eficaz
el diagnostico de las necesidades y capacidades de
los estudiantes y asi emitir un juicio razonado de va-
lor que sea mas satisfactorio que el que se obtiene de
las evaluaciones tradicionales.
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Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en el contexto de un
curso de Ecuaciones Diferenciales en una universi-
dad pequena en la Ciudad de México. El grupo
estaba formado por 24 estudiantes de la carrera de
ingenieria. Los propositos del curso hacen énfasis en
el aprendizaje de los métodos de solucion de las
ecuaciones diferenciales y en su aplicacion a la solu-
cion de problemas.

Considerando que el objetivo del presente tra-
bajo es el disefio y puesta a prueba de una metodo-
logia de evaluacion, se disefiaron una situacién pro-
blematica especifica ligada a un problema real y los
instrumentos que permitieran registrar los elementos
de interés que aparecen en la bisqueda de la solucién
para evaluar el conocimiento de los alumnos y su
evolucion respecto a los temas: Solucion de ecuaciones
diferenciales de primer orden por separacion de
variables, uso de métodos cualitativos y numéricos para
el analisis de la solucion de ecuaciones diferenciales
de primer orden y aplicacion de ecuaciones diferen-
ciales a la solucion de problemas.

La situacion que se trabajé con los estudiantes
es la siguiente:

En la escuela secundaria Benito Juarez, la coor-
dinadora académica estd preocupada porque sus
lecturas indican que, en la actualidad, los adolescen-
tes tienen menor capacidad de memorizaciéon que
antafio. Por otra parte, esta conciente de que los
maestros se quejan continuamente de que lo unico
que hacen los alumnos es memorizar y que no tratan
de entender los conceptos. La maestra se propone
hacer un experimento en la escuela para poner a
prueba esta informacion que parece contradictoria.
Lacoordinadora se encuentra ahora con el problema
de que no sabe como hacer para medir la capaci-
dad de memorizacion de los alumnos y ha pedido
nuestra asesoria. Para ayudarla es necesario disefiar
una forma practica y sencilla de evaluar la capacidad
de memorizacion de los alumnos de la secundaria y
darle a la coordinadora las herramientas para hacer-
lo, conjuntamente con una explicacion de la forma
de usarlas y por qué le pueden resultar dtiles. Es
conveniente afadir a la explicacion algunos datos
que le permitan valorar el procedimiento y un ana-
lisis de las bondades y limitaciones del método.

La actividad, que los estudiantes trabajaron en
grupos de cuatro alumnos, se propuso a los estudian-
tes en dos partes. La primera se desarroll6 en el
contexto de una clase de dos horas de duracion, en
las que debian llegar a proponer un modelo para

medir la memorizacion y las estrategias que utiliza-
rian para ponerlo a prueba. La segunda parte se
desarroll6 como tarea en las dos semanas posterio-
res; el material a entregar a la coordinadora consistio
en el trabajo requerido. Las dos partes se incorpora-
ron como parte de la evaluacion.

Las soluciones a este problema involucran la
necesidad de encontrar una relacion entre variables,
de preferencia dinamica. El reporte final a entregar
tiene que pasar por una serie de borradores en los
que se pueden ir documentando los pasos sucesivos
de la solucion, la forma de pensar de los estudiantes,
los conceptos matematicos que utilizan y como los
utilizan. Este reporte debe contener el modelo utili-
zado, la forma de ajustarlo a una situacion particular,
la forma de utilizarlo en la practica y la justificacion
de su utilidad. Para completar con éxito esta tarea se
requiere ademas de una definicion operacional de lo
que se podria llamarse el indice de memorizacion de
una persona. Una caracteristica importante del pro-
blema es que los estudiantes son capaces de probar
sus propias respuestas sin necesidad de pedir la
opinién del maestro.

En el caso que nos ocupa se dividio la actividad,
para la evaluacion, los siguientes ciclos:

Primera |Trabajo en
fase clase

Ciclo 1: Comprension y primera
propuesta.

Ciclo 2: Primer refinamiento y
analisis.

Ciclo 3: Segundo refinamiento y
preparacion de la presentacion.

Ciclo 4: Refinamiento final,
entrega del modelo con
metodologia de prueba.

Segunda |Trabajo en
fase casa

Ciclo 5: Posible refinamiento,
puesta a prueba.

Ciclo 6: Posible refinamiento,
entrega proyecto final.

Es importante notar que todavia en el producto
terminado los alumnos tienen oportunidad de pre-
sentar un nuevo refinamiento del modelo de manera
que dé cuenta de mejor manera de los resultados
obtenidos.

Para llevar a cabo la evaluacion de la actividad
interesa documentar la forma en la que los estudian-
tes son capaces de utilizar una idea poderosa de las
matematicas: la variacién. Otras ideas importantes
relativas al curso que surgen en el proceso de solu-
cion de esta tarea son las de proporcionalidad, reco-
nocimiento de variables, reconocimiento de la
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funcion como incognita, relacién entre variables,
solucion de ecuaciones diferenciales, uso de herra-
mientas de calculo para analizar e interpretar infor-
macion en términos de ecuaciones diferenciales, uso
del analisis cualitativo, comprension del papel
que juega un parametro, métodos numéricos de
aproximacion.

El profesor elabord los instrumentos pertinentes
para seguir el trabajo de los estudiantes durante todo
el proceso de solucion de la tarea. Los estudiantes
trabajaron durante una hora en la solucién de la tarea
y en la elaboracién de una presentacion general a
todos los alumnos de la clase. Al final de cada
presentacion tanto los alumnos como el profesor
planteaban preguntas y dudas a los expositores, mis-
mas que ellos debian anotar y responder. La presen-
tacion de los cuatro grupos dur6 aproximadamente
cuarenta minutos. En los veinte minutos restantes,
los alumnos trabajaron nuevamente en su modelo
con el fin de tomar en cuenta los comentarios obte-
nidos y en la forma de ponerlo a prueba. El profesor
observé ademas a los estudiantes y tomé nota duran-
te el proceso de solucion sin intervenir en sus discu-
siones ni resolver dudas. En la segunda fase del
trabajo los alumnos contaron con dos semanas du-
rante las cuales podian consultar bibliografia y pedir
apoyos especificos al profesor. La calificacion final
se conformé de los resultados obtenidos de los ins-
trumentos elaborados para cada uno de los ciclos y
fue la misma para todos los miembros de cada grupo.

Los datos a analizar provinieron del trabajo de
los estudiantes y los instrumentos disefiados para su
analisis en cada ciclo, las presentaciones, la graba-
ci6on de la sesion de presentacion y de un instrumento
final para analizar el proyecto entregado.

Disefio de instrumentos

Los instrumentos juegan un papel clave en la evalua-
ci6én del aprendizaje y de los comportamientos de los
estudiantes, la informacién que se obtiene de ellos es
la fuente de datos de la cual surge la evaluacion y el
diagnéstico de los estudiantes. El disenio de los ins-
trumentos debe ser coherente con las metodologias
de ensefianza y, sobre todo, con la epistemologia
que subyace a ellas. Es importante senalar que
para que los instrumentos de evaluacién sean efi-
caces deben disefiarse de manera que faciliten el
proceso de toma de datos por parte del profesor. En
la metodologia propuesta, €l juega una parte activa
en el desarrollo de la clase, observa a los estudiantes
mientras realizan la tarea y discuten, escucha y par-

DE ANIVERSARIO

ticipa durante la discusion en la presentacion de los
modelos y, posteriormente, analiza los datos recaba-
dos durante este proceso, conjuntamente con los que
provienen de la fase correspondiente al trabajo en
casa. La posibilidad de contar con instrumentos de
facil uso para llevar el registro de la informacion
relevante de los distintos ciclos del proceso de eva-
luacion es de suma importancia.

A fin de disenar los instrumentos, se conjetura-
ron las principales dificultades de los estudiantes al
trabajar con la actividad y, a partir de ellas, se
elaboraron tablas en las que el profesor podia hacer
anotaciones cortas que permitieran un analisis pos-
terior a mayor profundidad. Los instrumentos di-
senados y empleados se muestran en los cuadros
adjuntos.

En el instrumento I el rubro correspondiente al
tipo de discusion se refiere a la forma del trabajo del
grupo; por ejemplo, si el grupo tiene un lider de
opinioén o si intervienen todos los estudiantes en la
elaboracion de la tarea. También se registra el tipo
de interacciones que se dan entre los estudiantes.

El segundo rubro se refiere a las consideraciones
que los alumnos hacen para empezar a plantear el
modelo. En esta parte es de interés centrar la aten-
cion en la cantidad de variables que se toman en
consideracion y el tipo de hipoétesis y consideracio-
nes que se utilizan en su eleccion. La parte que

Instrumento |

Instrumento de observacion durante la realizacion de la tarea ciclo 1.

Grupo 1| Grupo 2| Grupo 3| Grupo 4| Grupo 5

Grupo 6

Tipo de discusion

Justifican hipotesis

Discusion sobre
variables
relevantes

Tipo de modelo

Sencillez

Factibilidad

Uso de derivada

Condiciones
iniciales

Conceptos
utilizados

Analisis del
modelo

Comentarios
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Instrumento Il

Instrumento de observacién durante la presentacién del modelo.

Grupo
1

Grupo | Grupo
2 3

Grupo
4

Grupo
5

Grupo

Calidad de la
presentacion

Justifican hipotesis

Variables involucradas

Tipo de modelo

Sencillez

Factibilidad

Uso de derivada

Condiciones iniciales

Conceptos utilizados

Analisis del modelo

Aspecto sobre el que
tratan los comentarios de
los otros grupos

Adecuacion de las
preguntas

Claridad de respuestas

Uso de argumentacion
matematica en las
respuestas

Comentarios

Instrumento il

Instrumento de observacion durante la realizacion de la tarea ciclo 2

(refinamiento).

Grupo
1

Grupo
2

Grupo
3

Grupo
4

Grupo
5

Grupo
6

Tipo de discusion

Justifican hipotesis

Discusion sobre
variables relevantes

Tipo de modelo en
desarrollo:

Sencillez

Factibilidad

Uso de derivada

Condiciones iniciales

Conceptos utilizados

Analisis del modelo

Metodologia de

corresponde ala discusion sobre variables relevantes
se refiere a la eleccién de variables que se hacen
intervenir en el modelo y al tipo de relaciones que
se establecen entre ellas.

El rubro correspondiente al tipo de modelo en
desarrollo es de suma importancia, es en él donde se
registra como resuelven los estudiantes el problema
planteado y las herramientas conceptuales que utili-
zan para ello. En esta parte, la sencillez se refiere a
las caracteristicas elegidas para que el modelo sea
manejable desde el punto de vista matematico, la
factibilidad hace referencia a las posibilidades de que
el modelo, que en ese momento se vislumbra, tiene
de ser adecuado para la situacién en estudio, el
uso de derivada se refiere a la relacién con la varia-
ci6n que guardan las consideraciones de los alumnos
y si escriben el modelo utilizando una ecuacién
diferencial; el papel de las condiciones iniciales se
refiere, a la forma en que éstas se toman en conside-
raciéon y a la forma en la que se introducen en el
modelo. En el rubro correspondiente a los conceptos
utilizados se anotan las consideraciones matematicas
que los estudiantes van haciendo, por ejemplo, si
usan la nocién de proporcionalidad, si utilizan un
modelo lineal, etcétera. Finalmente, en el analisis del
modelo se registran aquellas consideraciones relati-
vas al estudio del modelo para verificar su adecua-
ci6n a la situacién, antes de ponerlo a prueba. En el
renglén para comentarios el profesor puede anotar
algunos aspectos que le llamen la atencion, como el
nombre del lider del grupo o aspectos relacionados
con asuntos en las otras partes de la tabla.

En la primera etapa del proceso de solucién el
profesor visita al menos dos veces a cada grupo, por
lo que en este instrumento hay cuando menos dos
registros en el tiempo; queda claro, ademas, que en
ocasiones algunos de los renglones pueden dejarse
vacios por no corresponder a la actividad de los
estudiantes en el momento de la visita del profesor.

En el instrumento II se toman en consideracién
los mismos aspectos que en el instrumento anterior,
pero en este caso, se hace referencia al modelo
terminado en el primer ciclo. Interesa, ademas, to-
mar en cuenta el tipo de presentacién que se hace
del modelo propuesto y de respuestas que se dan a
las preguntas de los compaieros de clase y del
profesor, sobre todo en términos de la comprension
del problema, del uso de conceptos y de la argumen-

prueba tacion matematica.

Comentarios En el tercer instrumento se registran los datos
relevantes del proceso de desarrollo de la tarea en el
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segundo ciclo, el correspondiente al refinamiento del  Instrumento IV
modelo a partir de los comentarios y sugerencias Instrumento de evaluacion de lo sucedido en la clase.
obtenidos de la discusion en clase y a la planeacién Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
de las actividades para poner a prueba el modelo ! 2 3 4 > 6
final. Colaboracion
En el instrumento IV se resume la informacién  Comprension hipétesis
obtenida de IQS instrumentos anteriores y se comple- Papel de variables
menta con lainformacién proveniente de la propues- —
¢ ¢ d 1 tudiantes. Fl analisis de 1 Comprension
ta entregada por los estudiantes. El analisis de los  onceptos relevantes:
instrumentos anteriores destaca el nivel de compren- -
. . . Derivada
sion de los conceptos introducidos hasta ese momen-
to en la clase. En éste se registran los datos en forma ~_€ampos de tangentes
numeérica para ir conformando la calificacion final Estabilidad
de los estudiantes. La parte de comentarios esimpor-  cgndiciones iniciales
tante pues en ella se registran los aspectos relevantes Funcion
para el diagnéstico de los estudiantes. —
El V es un instrumento de seguimiento del tra- Proporcionalidad
bajo de los estudiantes a través de sus consultas al Uso de parametros
profesor. Los rubros que se incluyen estan disefiados  Metodologia de
para continuar la evaluaciéon de los estudiantes a  prueba
través de sus dudas, sus aciertos y el compromiso que  satisfaccion de
tienen con la solucion del problema. Para contar con ~ requisitos de la tarea
informacién pertinente se anota el objetivo de la  comentarios
visita de los alumnos y si participa el grupo completo,
ademas de los aspectos antes mencionados en rela-
cién al modelo y su puesta a prueba. Los comentarios
del maestro nuevamente juegan un papel importante
parala evaluacion de la comprension de los alumnos  instrumento v
de los conceptos introducidos en el curso. En la parte Instrumento de observacion durante la prueba del modelo..
que se refiere a las dificultades conceptuales se regis- Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
tran las dudas especificas de los alumnos. En el rubro 1 2 3 4 5 6
relacionado con las variables relevantes se codifican  Tipo de interaccion
las discusiones que tienen que ver con la eleccion de  pificultades
variables, con la identificacion de las variables regis-  conceptuales
tradas en los datos y aquéllas que quedan por deter-  piscusién sobre
minar numéricamente. Durante el transcurso de la  variables
puesta a prueba del modelo los estudiantes tienen ~élevantes
acceso a nuevas fuentes de informacion y pueden  Tipo de modelo en
decidir cambiar el modelo propuesto originalmente, desarrollo:
lo que se anota en el rubro correspondiente al tipo _Sendillez
de modelo en desarrollo. El instrumento toma en  Factibilidad
cuenta también los conceptos discutidos enlas visitas  {j55 de derivada
y la profundidad en la comprensién de los alumnos. —
. ~ i Condiciones
El instrumento VI evalda el trabajo final entre-  jpjciales
gado; en él se toman en cuenta todos lc?s. l"eq.l.EISItOS Conceptos
que debe satisfacer el proyecto. La calificacion en  iilizados
cada uno de estos r}lbros es un nimero. Apartirde "5 Gol modelo
este resumen se obtiene una calificacion de la segun- Metodoloza d
da fase del proyecto que se combina con la de la prﬁeobao Ogla de
primera fase para obtener la calificacion total. -
. . Comentarios
Los instrumentos que se presentan en la secci6n
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Instrumento VI

Instrumento de andlisis del proyecto final.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
1 2 3 4 5 6

Estructura

Justificacion hipotesis

Solucion del modelo

Calculo de
parametros

Analisis resultados

Conclusiones

Propuesta de
modificacion del
modelo

Generalizacion

Satisfaccion de

requisitos de la tarea

Comentarios

anterior son el resultado de una triple iteracién de
ocasiones anteriores en las que esta metodologia se
emple6 para la evaluacién de proyectos elaborados
parcialmente en clase y parcialmente como tarea
en casa.

Resultados obtenidos de la aplicacién
de los instrumentos

Resultados relativos a los instrumentos
Los instrumentos disefiados resultaron faciles de uti-
lizar, tanto en el momento de las discusiones en clase
cuanto en la solucion de la segunda parte del proyec-
to. Los resultados que se obtienen de su aplicacién
mostraron ser de gran utilidad parar resumir las
partes mas relevantes del trabajo de los alumnos.
Aquellos resultados relacionados con el trabajo
colaborativo en los grupos se utilizaron para detectar
problemas en la interaccién entre los alumnos de
cada grupo y ayudar a resolverlos para el mejor
funcionamiento del grupo. Estas partes de los instru-
mentos fueron de gran utilidad, ademas, en la iden-
tificacion del papel que cada uno de los participantes
jugo en la solucién del problema planteado, para
determinar el tipo de actividad de preferencia, sus
fortalezas y debilidades en cada parte de la actividad.
Consideramos que un valor adicional de los
instrumentos consiste en que pueden ser facilmente
modificados para atender las necesidades de proyec-
tos distintos aqui reportado, en términos de sus
contenidos conceptuales y sus variables relevantes.

Resultados relativos al aprendizaje de los alumnos
La solucién del modelo propuesto permiti6é poner de
manifiesto aspectos clave del conocimiento de los
alumnos que dificilmente se obtienen con un exa-
men tradicional. Los productos que generan los
alumnos a lo largo del proceso de solucién de la
actividad involucran respuestas largas, justificacio-
nes precisas y comentarios profundos, todos ellos
bien definidos, por lo que es mas facil acceder a la
forma en la que piensan sobre los conceptos y a las
estrategias que utilizan para trabajar con ellos.

En el problema surge de manera natural la
comparacion entre una forma de pensar en la que
las variables estan relacionadas de manera directa a
través de una relacién funcional y otra forma de
pensar en la que la atencién se centra en la variacion.
Para muchos de los alumnos la modelacion en tér-
minos de la variacion resulta sumamente problema-
tica, a pesar de que el problema se preste de manera
mas o menos clara a ello y de que las relaciones entre
las variables tengan una expresién matematica mas
simple. A través del proceso de solucién del proyec-
to, todos los alumnos que mostraron dificultades en
el primer ciclo del planteamiento fueron cambiando
de opinion y valorando, por ellos mismos, las venta-
jas de la adopcién de un modelo de variacién. En la
grafica 1 se muestra el tipo de modelo presentado
por cada uno de los grupos desde el primer ciclo
hasta el dltimo, en el momento de la presentacién
final.

Es importante notar que en esta grafica no se
toma en consideracion si el modelo es o no correc-
to, sino Gnicamente si la presencia o ausencia de
la relacion de las variables con la variacion es
adecuada.

En la solucién de este modelo se descubre una
idea poderosa: la posibilidad de pensar en términos
de variacién puede brindar estrategias de solucion a
problemas de una manera mas simple y mas accesi-
ble en algunos casos, que el considerar directamente
la relacion entre las variables. Los alumnos de este
curso, como se observa en la figura, mostraron difi-
cultades al abordar el problema de esta manera,
unicamente uno de los grupos inici6 el proceso
incluyendo la variacion en el modelo, a pesar de que
el curso en cuestion era un curso de ecuaciones
diferenciales en el que la variacién juega desde el
inicio un papel preponderante. Sin embargo, tam-
bién se puede observar en la figura, que el mismo
proceso de evaluacién brinda a los estudiantes la
oportunidad de reconsiderar sus ideas iniciales, auto
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evaluar sus posturas y considerar otras alternativas y
les ayuda a interiorizar el conocimiento. Los instru-
mentos de evaluacién, por su parte, permiten obser-
var la dindmica misma del proceso de reconsidera-
cién de alternativas de solucién, lo cual seria
imposible a través de una forma de evaluacion tra-
dicional. En la misma figura se puede observar que
el grupo 3 inicia con un modelo no adecuado de
variacion y rapidamente lo transforma en un modelo
adecuado, mientras que los alumnos del grupo 4
tienen mas dificultades en transformar sus ideas
acerca del problema.

En el modelo se plantea también la necesidad
de considerar que en el problema la funcién “memo-
rizaciéon” entra como una variable de la ecuacion
diferencial, ademas de la variable independiente y
que, en una situacién como ésta, la funcién constitu-
ye la incégnita del problema, cuestiéon que también
resulta poco clara para los estudiantes. En este caso,
la posibilidad de identificar a la funcién con la
incognita de la ecuacién no present6 una dificultad
para los estudiantes que iniciaron el proceso de
solucion de la actividad en términos de una ecuacion
diferencial, pero silo fue para aquellos que iniciaron
el proceso buscando una relacién funcional y que in-
trodujeron posteriormente la variacién; el analisis de
la ecuacién ayud6 a resolver esta dificultad.

Otro aspecto relacionado con el nivel de cono-
cimiento de los alumnos que se pudo evaluar es la
flexibilidad con la que utilizan distintos sistemas de
representacion. En este estudio se encontré que los
alumnos usan una variedad de representaciones del
problema, no unicamente en la presentacién y ana-
lisis del modelo, sino también como apoyo a su
razonamiento. Entre los sistemas de representacién
utilizados por los estudiantes de este grupo se encon-
traron: el grafico, para funciones y para la variacién
en forma de campos de pendientes o de linea fase;
el analitico; el analisis verbal de situaciones; esque-
mas para interpretar la variacion, y tablas. Se encon-
tr6, ademas, que algunos alumnos muestran mucha
mayor seguridad en el uso de las representaciones y
en el paso entre representaciones que otros. Por
ejemplo, los alumnos del grupo 3 comenzaron por
plantear un esquema en el que, mediante flechas y
cajas, representaron las variables involucradas en el
problema y la forma en la que cambiaban a lo largo
del tiempo; esto facilité el reconocimiento del pro-
blema como uno de variacién y los condujo a plan-
tear, de entrada, una ecuacion diferencial. En la
segunda visita del primer ciclo se registré que este
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grupo llevé a cabo un analisis cualitativo de su
modelo y que, al hacerlo enfrentaron algunos pro-
blemas causados por la aparicion de las condiciones
iniciales dentro de la ecuacion diferencial que en ese
momento no fueron capaces de resolver; no fue sino
hasta el segundo ciclo en el que, a partir de los
comentarios de sus compaiieros y del profesor, de-
tectaron la causa de las anomalias en el analisis. Los
alumnos que conformaban el grupo 2, por otra parte,
utilizaron de entrada una grafica para describir su
hipoétesis acerca del comportamiento del problema
y a partir de esa grafica trataron de encontrar una
relacion funcional que se pareciera a la grafica, sin
incluir la variacién y tuvieron muchas dificultades
para lograrlo y para justificarlo.

A través de los instrumentos de evaluacion fue
posible seguir las estrategias de los alumnos relativas
a la eleccion de las variables importantes. La mode-
lacién es una actividad dificil para la mayor parte de
los estudiantes y las dificultades comienzan desde el
momento mismo de elegir las variables que intervie-
nen en el problema. Durante la primera fase de la
solucion la mayoria de los alumnos discutieron aca-
loradamente sobre las variables involucradas y sobre
cudles podrian jugar un papel secundario. En la
mayor parte de los primeros modelos generados,
salvo aquél generado por el grupo 3, los modelos
inclufan varias variables de igual relevancia. Por
ejemplo, el grupo 4 incluy6 en su primer modelo la
atencion del estudiante, la edad del estudiante,
la hora del dia a la que se lleva a cabo el concurso y
el nimero de datos aprendidos, ademas del tiempo,
aunque mostraron serias dificultades para dar prio-
ridad a unas variables sobre otras.

Otro concepto que mostré ser un obstaculo para
los alumnos es el de proporcionalidad. La mayoria
de los alumnos utilizaron sumas de variables ponde-
radas en su modelo, pero al preguntarseles el papel
que jugaban los pesos de cada variable en sus expre-
siones tuvieron dificultades para explicarlo con cla-
ridad. Les fue dificil también reducir estas expresio-
nes de manera que pudieran representarse con el
menor nimero de parametros.

La estrategia seguida en el proceso de evalua-
ci6n mostr6 también ser eficiente en la busqueda de
evidencias acerca de la capacidad de los estudiantes
para analizar y resolver la ecuacion diferencial, una
vez planteado el modelo. Aligual que en los aspectos
mencionados anteriormente, mediante la metodolo-
gia empleada result6 facil acceder ala determinacién
de qué tan eficientes son los alumnos en el uso de los
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Modelo

1 2 3 4 5 6

Etapas
Grupo1 Grupo 3
_ _ _ _ Grupo2 _ _ Grupo 4

Grafica 1. Nomendlatura: Tipo de modelo: a) Vaga relacién entre
varianles; b) Relacion funcional; ) Modelo con variacién poco ade-
cuado, y d) Modelo adecuado con variacion.

Etapas: 1. Ciclo 1-1 2. ciclo 1-2; 3. Presentacion; 4. Ciclo 2; 5. Visita
apoyo, y 6. Proyecto final.

métodos analiticos de solucién y de los métodos
cualitativos de analisis. Una limitacién de la metodo-
logia consiste en que a través del analisis de un solo
problema no se puede evaluar si los estudiantes son
capaces de resolver distintos tipos de ecuaciones
diferenciales; sin embargo, pensamos que esto se
puede lograr con otro tipo de evaluaciéon en otro
momento.

En la segunda parte del proceso, aquella que
tiene lugar fuera del aula, los estudiantes tienen
acceso a literatura y a otros medios para resolver sus
dudas. En esta parte del proyecto el interés se centra
en la forma en la que los estudiantes justifican los
cambios en su modelo, en la forma de trabajar con
€ly en la manera como estructuran la presentacion y
analisis de sus resultados. Podria pensarse que en esta
etapa es dificil hacer un seguimiento de los conoci-
mientos de los estudiantes; los resultados muestran,
sin embargo, que si es posible dar cuenta de las
estrategias de razonamiento, las fortalezas y las de-
bilidades de los alumnos.

El resultado mas interesante en esta parte del
problema consiste en la evolucion de las formas de
justificar sus acciones. En la primera parte del pro-

ceso, los estudiantes usan justificaciones pobres de
sus ideas. Un comentario tipico es el manifestado
por un alumno del grupo 1: “No sé explicar pero eso
es lo que pensamos y por eso lo planteamos asi” .
En la segunda parte, después de refinar varias veces
su forma de abordar el problema, las justificaciones
también evolucionan; por ejemplo, los alumnos del
mismo grupo se expresan de la siguiente manera:
“Nuestro modelo incluia las condiciones iniciales
como parte de esta funcion, de esta que esta a la
derecha de la derivada, pero, al consultar algunos
libros nos dimos cuenta de que en los modelos no
entran las condiciones iniciales sino hasta el final.
(Interviene otro alumno) eso también lo vimos en
nuestros apuntes, en los ejemplos que nos diste,
pero, como que no entendiamos por qué porque la
verdad sentiamos que lo que esta pasando cuando
empiezas a medir y eso es importante, pero discuti-
mos un rato para entender y pues ya vimos que lo
que pasa es que la derivada es como la diferencia
pero chiquitita entre el estado final y el inicial, y que
ahi ya, como que ya se toman en cuenta. (Interviene
el primer alumno) por eso, como ya estan tomadas
en cuenta ya nada mas las fijamos cuando ya resol-
vimos la ecuacidn, aca en esta parte’s”. En la pre-
sentacion del trabajo los alumnos de este grupo recons-
truyeron de una manera mas resumida y clara este
mismo argumento.

La necesidad de evaluar el o los parametros del
modelo plante6 a los estudiantes el problema de la
interpretacién a mayor profundidad de este tipo de
variables. Si bien todos los grupos utilizaron desde
el inicio de la actividad algin tipo de constante
arbitraria, todos tuvieron dificultades para explicar
su significado. La necesidad de probar el modelo con
datos especificos los ayudé a reconsiderar el papel
de los parametros, asi como sus estrategias de mode-
lacion para eliminar de ellos las dificultades que
introduce la evaluacién de un gran niimero de cons-
tantes. Por su parte, la metodologia de calculo de
estas constantes consistié un aprendizaje nuevo para
los estudiantes ya que en ningun otro curso habian
aprendido procedimientos para ajustar modelos a
datos reales. Fue en esta parte de la actividad donde
los alumnos requirieron de mayor apoyo del profe-
sor; sin embargo, en este aspecto también se registré
una evolucion favorable de las estrategias de los
alumnos. Los métodos de aproximacion de los para-
metros que utilizaron los grupos en un principio,
cuando aun no tenian acceso a otras fuentes de in-
formacion, consistieron basicamente en las siguien-
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tes: a) después de resolver la ecuacion, sustituir los
datos de una persona, despejar el parametro y des-
pués hacer un promedio para obtener un valor final
para el o los parametros, b) resolver la ecuacion
utilizando los primeros datos y a partir de ellos
calcular el valor del parametro que se usaria para el
modelo final. Conforme los estudiantes tuvieron
oportunidad de trabajar con los datos y verificar si
su modelo los describia con cierta precision, cambia-
ron de estrategia. Dos de los grupos, el 2 y el 3,
llegaron a buscar procedimientos sofisticados de
ajuste de datos y se introdujeron, por ellos mismos,
al estudio de los métodos numéricos disponibles en
los paquetes computacionales.

El analisis final de los resultados del proceso de
modelacion fue menos profundo de lo que se espe-
raba. Los alumnos se limitaron a comentar qué tan
bien su modelo ajustaba los datos, sin incluir un
analisis de la razén por la que el modelo podria tener
limitaciones. Se concretaron, en general, a mostrar
las virtudes del modelo propuesto, aun en los ca-
sos en que éstas no eran tan reales, 0 a comentar,
muy escuetamente, algunas fallas del modelo y la
necesidad de hacer cambios, sin especificar cudles.
Los alumnos incluyeron también en forma muy
breve, y no muy clara, algiin comentario acerca de
la generalizabilidad del modelo, que era un requisito
del proyecto. Esto condujo a la necesidad de hacer
mas trabajo al respecto en clase.

Otros aspecto que vale la pena mencionar es
la posibilidad que este tipo de evaluacién abre a la
creatividad de los alumnos. Los modelos presenta-
dos por los diversos grupos fueron distintos, al igual
que las estrategias para probarlos. Para la presen-
tacion del producto final del proyecto los grupos no
se limitaron a hacer un reporte de su procedimiento
y lajustificacién de su producto, como se habia pedido,
sino que utilizaron el modelo en situaciones diversas
para intentar mostrar sus bondades y convencer asi
al usuario de la conveniencia de adoptarlo.

Un altimo aspecto a mencionar esta relacionado
con la participacion de los estudiantes. Todos los
alumnos mostraron interés por el proyecto y traba-
jaron intensamente durante su solucion. Es impor-
tante destacar que durante el proceso de evaluacion
se not6 un cambio de roles entre los estudiantes.
Estudiantes que en las clases solian ser poco partici-
pativos y que aparentaban poco conocimiento de los
temas tomaron el papel de lideres de sus grupos, se
mostraron muy activos y, en la segunda parte del
proyecto, estudiaron a profundidad el problema
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para resolverlo con mayor exactitud. Esto nos per-
mite considerar que el uso de estrategias tnicas de
evaluacion puede perjudicar a algunos alumnos al
no brindarles oportunidad de mostrar sus talentos y
su conocimiento de manera efectiva. A partir de la
solucién del proyecto, el papel de estos alumnos en
la clase cambi6 de forma considerable. Uno de los
alumnos entre los que se observé un fuerte cambio
fue quien indujo a los estudiantes de su grupo, el
grupo 3, a considerar el disefio de un esquema
previamente al planteamiento del modelo y quien
decidi6 a partir del esquema utilizar en el modelo
una ecuacion que incluyera una diferencia. El primer
modelo de este grupo fue un modelo discreto de
ecuaciones en diferencia que no se habia estudiado
en clase. Otros compaiieros del grupo transformaron
este modelo en una ecuacién diferencial. Es impor-
tante notar cémo este tipo de metodologia permite
a los alumnos desarrollar procedimientos propios
utilizando sus recursos matematicos y no Gnicamen-
te procedimientos previamente estudiados y, en
muchas ocasiones, inicamente memorizados sin
comprension.

Un resultado adicional de esta evaluacién con-
sisti6 en que a través del proceso de modelacion los
alumnos del curso desarrollaron herramientas con-
ceptuales que hicieron mas facil la comprension de
los temas posteriores. El mismo proceso de desarro-
llo de la actividad gener6 conocimiento.

Los resultados arriba mencionados ponen de
manifiesto que a través de un esquema de evaluacion
basado en la modelacién es posible poner en evi-
dencia muchos aspectos del conocimiento de los
estudiantes que los métodos tradicionales no contri-
buyen a aclarar. Esta metodologia favorece el pensa-
miento critico de los estudiantes al estimularlos a
reconsiderar sus primeras respuestas y a desarrollar-
las de una manera mas sélida. El refinamiento en las
estrategias de solucién permite tomar en considera-
cién las posibilidades de los estudiantes de auto
valorar y mejorar sus primeras respuestas en la eva-
luacién, cuestién que no es pensable a través de una
prueba tradicional. Esta experiencia da cuenta de
que la metodologia de evaluacion basada en mode-
los puede proporcionar a los estudiantes experien-
cias ricas en las que pueden poner en evidencia sus
conocimientos matematicos, la forma en la que en-
tienden los conceptos del curso, sus estrategias de
solucion de problemas y sus estrategias de comuni-
cacion. La misma metodologia brinda ademas opor-
tunidades a los estudiantes de revalorar sus respues-
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tas, su forma de expresion y sus estrategias de solu-
ciéon. El proceso de evaluacion se convierte, de esta
manera, en una experiencia rica de aprendizaje.

Los instrumentos disefiados, por su parte, mues-
tran un ejemplo del tipo de instrumentos que puede
ser utilizado de manera practica y sencilla al poner
en practica este tipo de evaluacion. Los resultados de
su uso indican que la informacién que se obtiene
de ellos es til tanto para el diagnéstico de los estudian-
tes cuanto para la evaluacion de su desempefio.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacién en evaluacién
muestran que es posible encontrar metodologias
para valorar el conocimiento de los estudiantes que
producen mayor cantidad de informacién relevante
y de calidad que las evaluaciones tradicionales. En
una evaluaciéon como la que aqui se reporta se ob-
serva que es posible obtener mayor informacion de
la esperada, al tener la oportunidad de acercarse a
otras variables que constituyen una parte fundamen-
tal del proceso ensefianza aprendizaje.

El planteamiento de modelos como evaluacién
brinda a los alumnos una oportunidad de mostrar
sus conocimientos previos. En la solucion del mo-
delo que aqui se presenta fue posible acercarse al
conocimiento de los alumnos sobre los conceptos
de variacion, funcién, derivada, variable y ecua-
cién, ademds de poder constatar sus ideas acerca
de lo que significa modelar y sus habilidades de
comunicacién, cuestionamiento, razonamiento 16gi-
co y discusion.

En términos de la metodologia misma de eva-
luacién, un resultado de suma importancia es la
produccién facil y eficiente de trazas de documen-
tacion a lo largo del proceso. Estos datos, en conjun-
to, permiten la obtencién de informacién muy com-
pleta que de otra manera habria sido muy dificil de
conseguir.

En resumen, este tipo de estrategia de evalua-
ci6n brinda a los estudiantes mas oportunidades de
mostrar sus capacidades y sus aprendizajes. Estu-
diantes que a través de un método tradicional hubie-
ran sido calificados como poco competentes o in-
competentes se muestran en este estudio con un gran
potencial y con niveles de comprension inesperados
que hubiera sido imposible de detectar de otra ma-
nera. Esta metodologia proporciona a los estudiantes
una experiencia rica en las que ellos pueden poner
de manifiesto sus puntos de vista, sus conocimien-
tos de los conceptos importantes de un curso especi-

fico, pero también de otras ideas matematicas que
son el resultado de la integracién de lo que han
aprendido con anterioridad. La metodologia que
aqui se presenta es tan solo un ejemplo de posibles
estrategias de evaluacion innovadoras. La bisqueda
de situaciones que se presten a tratamientos seme-
jantes para otros contenidos dentro de las matema-
ticas o en el contexto de otras disciplinas es un
problema que atin no ha sido resuelto. v
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