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RESUMEN

Matematica es una materia de primer aino de las carreras de Ingenieria
Agrondmica e Ingenieria Forestal. Como parte de un proceso de innovacion que
comenzé en 2023, la catedra cambid el enfoque de las clases tedricas y su
relacion con las practicas enfatizando la interpretacion de los resultados y la
fundamentacion de las estrategias de resolucién elegidas. En una comunicacion
anterior, compartimos una reflexién sobre la nueva propuesta didactica desde el
estudio de la guia de trabajos practicos y la evaluacién del tema «Limite y
continuidad». En continuidad con dicho analisis, en el presente trabajo nos
enfocamos en las respuestas de estudiantes a un ejercicio de examen del mismo
tema que hace hincapié en la justificacion, la interpretacion de graficos y la
aplicaciéon de conceptos tedricos a situaciones practicas, identificando
dificultades y logros de los estudiantes. Esto nos permite problematizar algunos
aspectos de la propuesta que se esta poniendo en practica.
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ABSTRACT

Mathematics is a first-year course in the career of Agronomic Engineering and
Forestry Engineering. As part of a renewal process initiated in 2023, the course
revised its approach to theoretical classes and their connection to practice
sessions, emphasizing the interpretation of results and the justification of chosen
problem-solving strategies. In a previous communication, we shared a new
didactic approach based on the study of the practical work guide and the
evaluation of the topic "Limits and continuity." Following up on that analysis, this
work focuses on students' answers to a midterm exam question on the same
topic, which emphasizes justification, interpretation of graphs, and the application
of theoretical concepts to practical exercises, identifying both students' difficulties
and achievements. This allows us to understand key aspects of the approach
currently being implemented.
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INTRODUCCION

Matematica es una materia de primer afno de las carreras de Ingenieria
Agronémica e Ingenieria Forestal, de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la Universidad Nacional de La Plata, Argentina. A partir del 2023
se implementoé una innovacién pedagogica en la catedra, cambiando el enfoque
de las clases tedricas y su relacidn con las practicas enfatizando la interpretacion
de los resultados y la fundamentacién de las estrategias de resolucion elegidas.
En [1] se describe la nueva propuesta didactica desde el estudio de una guia de
trabajos practicos y su evaluacion. Esta propuesta se inscribe en una reflexion
mas amplia sobre la ensefianza de la matematica a estudiantes cuya formacién
profesional no esta orientada especificamente hacia esta disciplina, aunque la
requieren como herramienta fundamental. Desde una perspectiva que entiende
la innovacién segun lo expresado por Dumrauf y Cordero [2] como un cambio
planificado y contextualizado, la propuesta puede considerarse innovadora ya
que modifica, entre otros aspectos, la forma en que se venia impartiendo la
asignatura. Hasta entonces, la ensefianza se centraba exclusivamente en los
algoritmos y el calculo formal; la propuesta actual incorpora actividades que
requieren la interpretacion de graficos y la argumentacion, habilidades clave en
la formacion de ingenieros agronomos y forestales. El trabajo mencionado
incluye, ademas, un analisis didactico de las actividades propuestas al
estudiantado en una guia de trabajos practicos, asi como de los ejercicios
incluidos en las evaluaciones, comparando sus versiones previa y posterior a la
innovacion.

En el presente trabajo y a modo de continuidad del anterior, se analizan las
respuestas de los estudiantes a un ejercicio de examen, con el objetivo de
avanzar en la comprension de los logros y las dificultades que surgen al aplicar
este nuevo enfoque. Consideramos valioso recuperar las producciones
estudiantiles como una forma de visibilizar aquello que lograron resolver —
entendiendo la resolucion como la integracion entre los fundamentos teoricos y
los procedimientos — asi como las dificultades que enfrentaron, desde una
perspectiva cualitativa que trasciende los resultados numeéricos de los examenes
o las estadisticas de aprobaciéon. Sostenemos que detenernos a reflexionar en
torno a esta evaluacion de los aprendizajes puede brindarnos informacion
significativa para valorar la innovacion en la propuesta de ensefianza y
fortalecerla. Asimismo, podria resultar util para seguir repensando la propia
evaluacion, en consonancia con los objetivos que orientan dicha innovacion.

ALGUNOS POSICIONAMIENTOS TEORICOS

Siguiendo los lineamientos de Homero Flores [3] entendemos por practica
argumentativa al conjunto de acciones y razonamientos que un individuo pone
en juego para justificar o explicar un resultado, o bien para validar una conjetura
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surgida durante el proceso de resolucién de un problema. Cabe aclarar que
entendemos que /a justificacion de un resultado consiste en su validaciéon
mediante una afirmacion que establezca con claridad por qué dicho resultado es
correcto. Para ello, resulta fundamental establecer una distincion clara entre lo
que vamos a entender por resolucion y justificacion en el contexto de este
trabajo. Entendemos por resolucién a la presentacion de datos, resultados
numéricos o procedimientos — como una tabla de valores, un grafico o un
calculo — que apoyan una argumentacion. La justificacion, en cambio, implica
explicar por qué esa resolucion es valida o por qué es pertinente aplicar
determinado teorema o propiedad en una situacién especifica. Justificar, por lo
tanto, requiere que los estudiantes articulen la resolucion con los fundamentos
tedricos que respaldan sus procedimientos, integrando definiciones, teoremas y
propiedades matematicas relevantes en su argumentacion.

METODOLOGIA

Para el analisis se utilizaron como insumo examenes del afio 2024, en particular,
se seleccionaron respuestas a un ejercicio sobre el mismo tema abordado en [1]
limite y continuidad (Figura 1). Se eligié especificamente un ejercicio que pone
mayor énfasis en la justificacion, tanto en su consigna como en la correccion, y
que ademas articula los conceptos de limite y continuidad con la interpretacion
de un grafico. Es decir, se optd por aquel en el que la innovacién propuesta se
manifiesta de forma mas evidente.

4) Dada la grafica de la funcion s(x), mostrada en la Figura 1,
determinar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
Justificar.

a) s(x) es continua en el intervalo (0,2).
b) El xhj?— s(x) no existe.

funcidn es continua en x igual a —1.

X
-3 0 5
1 I 1 1 1 1 I I

Figura 1: Ejercicio de examen utilizado para analizar las respuestas de los estudiantes.

Para el anadlisis de las respuestas, se utilizé una matriz valorativa con tres
dimensiones: la completitud y validez del argumento (I), el uso de lenguaje
matematico (ll) y la conexion entre teoria y practica (lll) (Tabla 1). En la
dimension (1) se valoroé si el argumento contiene todo lo necesario para llegar a
la conclusion y la correccion légica del razonamiento utilizado. En la dimensién
(1) “uso de lenguaje matematico” se analiz6 si los estudiantes utilizan lenguaje
matematico y simbdlico de manera adecuada o si expresan sus justificaciones
mediante lenguaje cotidiano y en qué grado. Mientras que la dimension (lll)
“conexion teoria-practica” da cuenta de en qué grado los estudiantes articulan
los conceptos tedricos con las resoluciones.
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(1)

resultado final o
con errores

explicados pero
faltan

los pasos
principales de

Dimension Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Completitud y | Ausencia de Justificacion Justificacion Justificacion

validez del justificacién o parcial, algunos | completa que | exhaustiva que

argumento s6lo muestra el | pasos estan conecta todos | anticipa posibles

objeciones y
clarifica sutilezas.

conceptuales conexiones manera valida
graves. l6gicas o y precisa.
imprecisiones.

Uso del lenguaje | Uso Mezcla de Uso correcto y | Uso preciso y
matematico predominante lenguaje consistente de | adecuado del
(1 de lenguaje coloquial y terminologia lenguaje

coloquial con términos matematica. matematico y
escaso matematicos simbodlico.
vocabulario con algunas
técnico. imprecisiones.
Conexion teoria- | No menciona Menciona Explica como | Integra
practica conceptos conceptos los conceptos | fluidamente la
(1 tedricos en la tedricos pero sin | tedricos se teoria con la
resolucion. explicitar su aplican a practica,
aplicaciébn en la | pasos mostrando
resolucion. especificos de | comprension de
la resolucion. los fundamentos

conceptuales.

Tabla 1: Matriz valorativa utilizada en el analisis de las respuestas de los estudiantes a
un ejercicio de examen del tema “limite y continuidad”.

Para cada una de las dimensiones se consideraron cuatro niveles de valoracion.
Cabe mencionar que la matriz como dispositivo, y los criterios con los que se
construyd, no corresponden con los criterios utilizados originalmente para
corregir y calificar dicho ejercicio en los examenes.

Con el objetivo de tener un panorama sobre las dificultades y los logros de los
estudiantes, se seleccionaron 12 de los 95 examenes presentados en esa fecha.
La seleccion buscdé garantizar una muestra con distintos niveles de rendimiento.
En primer lugar, los 95 examenes se dividieron en tres grupos segun la
calificacién obtenida en la correccion del ejercicio seleccionado: examenes con
el ejercicio bien, examenes con el ejercicio regular y un tercer grupo con
examenes con el ejercicio mal o sin realizar. Se analizaron examenes de cada
uno de esos grupos hasta que el analisis de nuevos examenes dejé de aportar
informacion relevante a los propésitos del trabajo, es decir no surgian nuevos
niveles o patrones de apropiacion del lenguaje simbdlico o de conexion entre
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teoria y practica, ni nuevos errores conceptuales en las justificaciones.
RESULTADOS

En la Tabla 2 se resume el nivel alcanzado por cada estudiante en las
dimensiones |, Il y Il de la matriz valorativa para cada uno de los incisos (4a, 4b
y 4c) del examen.

examen 4a 4b 4c

| | ]| | Il 1] | Il 1]
1 1 1 1 2 1 1 3 1 1
2 1 1 1 1 2 2 1
3 1 1 1 1 2 1 2 2 1
4 2 2 2 2 2 2 1 3 2
5 1 1 1 2 1 1 1
6 3 4 2 3 4 2 3
7 1 2 2 3 4 1 2 4 4
8 2 4 2 1 2 1 1 2 1
9 2 2 2 2 1 1 2 1 2
10 2 2 2 4 3 2 2 2 4
11 3 2 2 3 2 3 1 2 3
12 - - - 3 1 3 2 2 3

Tabla 2: Niveles alcanzados por cada estudiante en las respuestas a cada inciso del
ejercicio de examen seleccionado (Figura 1) segun las dimensiones de la matriz
valorativa (Tabla 1)

Como caracterizacion general, se puede observar diversidad en los niveles
alcanzados de cada dimension y en cada inciso. Mas particularmente, se
encontré que un mismo estudiante, dependiendo del inciso del ejercicio, alcanzé
niveles distintos en las dimensiones analizadas en la rubrica. Si bien los incisos
tratan sobre el mismo tema, se relacionan con distintos conceptos, presentan las
consignas de diferentes maneras y ponen en juego habilidades diferentes.
Asimismo, una respuesta a un inciso por parte de un estudiante puede alcanzar
distintos niveles segun la dimensién analizada. Es decir que se pudieron
encontrar, por ejemplo, argumentos con mucha validez (niveles altos en la
dimension 1) sin que haya muestra de un desarrollo de un lenguaje matematico
preciso o una articulacion explicita de conceptos teoricos con la practica (por
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ejemplo, el estudiante 1 en el inciso ¢, o el estudiante 6 en el inciso a); o bien
respuestas con lenguaje especifico y buena conexién teoria-practica sin que eso,
por si solo, permita poner en evidencia un argumento completo y valido para la
situacion dada en la consigna (como el estudiante 7 en el inciso c o el estudiante
8 en el inciso a).

A continuacién, se muestran dos ejemplos de respuestas a los tres incisos del
ejercicio por parte de dos estudiantes (Figuras 2 y 3). Las mismas son ilustrativas
de logros y dificultades observadas en relacién a las dimensiones de la matriz en
examenes que fueron valorados con buen puntaje en la correccion.
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Figuras 3a y 3b: Respuesta del estudiante 2 al ejercicio. Los ;incisos aybse
encuentran resueltos en la Figura 3a, y el ultimo inciso en la Figura 3b.

En la Figura 2 se muestra la respuesta del estudiante 6, la misma esta completa,
con la mencion explicita a conceptos asociados a la tematica de la consigna y
una justificacion acorde, sin embargo, el estudiante utilizé mayormente lenguaje
cotidiano, con nociones intuitivas asociadas al grafico que fueron discutidas en
clase, como por ejemplo el concepto de continuidad como la posibilidad de no
levantar el lapiz al trazar la curva o el concepto de limite como el valor al que se
acerca la funcion.

En la Figura 3 se muestra la respuesta del estudiante 7, en la que utiliza lenguaje
simbdlico adecuado, haciendo mencidén explicita a conceptos asociados a la
tematica (la definicion de continuidad, por ejemplo). Sin embargo, la explicitacion
de dichos conceptos no implicé que el estudiante pueda establecer una relacion
con el resto de la respuesta ni vincular ese concepto con lo solicitado en concreto
en la consigna, como se observa en las respuestas a los incisos a y c. Esto
muestra, por un lado, cierta adquisicion de los conceptos e incluso de la
pertinencia para el caso en particular, y al mismo tiempo una falta de apropiacién
para su utilizacion o bien dificultades para entender la consigna, que también
involucra comprension conceptual del tema y adquisicion de lenguaje
matematico.

El ejercicio seleccionado posibilité el analisis de los diferentes niveles que
alcanzaron los estudiantes para las tres dimensiones establecidas en la rubrica.
Por un lado, permite la evaluacion de la completitud y validez de las
justificaciones de las consignas, pero ademas pone en evidencia diferentes
niveles de apropiacion del lenguaje simbdlico y matematico, como asi también

42



distintos niveles de conexién entre la teoria y la practica que alcanzaron los
estudiantes, estos ultimos podrian estar directamente relacionados con el grado
de comprensién y apropiacion de los conceptos. En general se observé que la
explicitacion de los conceptos tedricos, como ser definiciones o propiedades, no
necesariamente implico que el estudiante pueda aplicar dichos conceptos
tedricos para responder la consigna.

Cabe mencionar que en ejemplos de examenes con bajo puntaje en la
correccion, se encuentran casos en que se esbozan justificaciones en las que se
evidencian errores conceptuales y/o falta de desarrollo o precision en la
respuesta. Por ejemplo, como respuestas al inciso c¢: “el limite si existe cuando
x tiende a -1 por derecha e izquierda pero la funcion en ese punto no esta definida
pero f(-1)=4" (del estudiante 2); “falso porque el limite cuando x tiende a menos
1 existe s6lo en 1 punto y no es el de la funcion” (del estudiante 5).

CONCLUSIONES

Este trabajo presenta la respuesta de los estudiantes a un ejercicio de examen,
con el objetivo de analizar el impacto que tuvo en el alumnado el proceso de
innovacion comenzado hace algunos afos en la catedra de matematica. La
actividad seleccionada para realizar dicho analisis esta en linea con los objetivos
de la propuesta de ensefianza, que hace hincapié en la justificacion, la
interpretacion de graficos y la aplicacion de conceptos tedricos a situaciones
practicas, y permitié poner en evidencia la utilizacion de conceptos tedricos en
su resolucion.

El ejercicio de justificar, incluso en consignas que en principio no son abiertas
(como un verdadero o falso), requiere de decisiones en torno a qué conceptos
tedricos utilizar, de qué manera hacerlo y como presentarlos verbalmente para
ponerlos articulados con la situacidbn concreta. Esta practica propicia la
adquisicion de habilidades especificas, jerarquizando objetivos de ensefanza
transversales a las carreras, que estan ligados al razonamiento y la validaciéon
de argumentos y pueden ser de utilidad para estudiantes universitarios y futuros
profesionales de las ramas de las ingenierias. La diversidad de respuestas
obtenidas y de estrategias seguidas por los estudiantes para la justificacién de
las consignas dejaron de manifiesto no solo distintos grados de apropiacién de
los conceptos objeto de ensefanza, sino también las dificultades propias de la
adquisicion de dichas competencias argumentativas. Esto invita a los docentes
de la catedra a repensar las estrategias de ensefianza para poder orientar a los
estudiantes en la construccion de criterios para tomar dichas decisiones, y al
mismo tiempo pone en valor la propuesta de ensefianza mas alla de los
contenidos disciplinares especificos explicitados en el programa.

Por ultimo, si bien la rdbrica utilizada en este trabajo con fines investigativos, no
se aplica en la evaluacion de los estudiantes, la experiencia de su aplicacion en
este trabajo podria ser de utilidad para repensar la forma en que se disefian los
criterios de evaluacion, se dan a conocer los resultados y se realizan las
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retroalimentaciones a los estudiantes, ponderando los mencionados objetivos
transversales y pensandose en forma progresiva a lo largo del desarrollo de la
materia. Asimismo, se concluye que las consignas de actividades como la
analizada, resultan potentes para poner en evidencia los niveles de aprendizajes
en las tres dimensiones seleccionadas, en la evaluacion de los estudiantes, a
diferencia de lo que ocurre con los ejercicios que se resuelven aplicando un
procedimiento y no requieren fundamentacion u otro tipo de verbalizacién en los
gue se pongan en juego explicitamente conceptos tedricos.
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