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EVALUACION Y ESCRITURA REFLEXIVA EN MATEMATICA. TRABAJAR CON
LA HETEROGENEIDAD DE LA CLASE PARA INCLUIR EN LA ESCUELA SECUNDARIA!

Isabel Venazco y Paula Carlino

INTRODUCCION

Si bien evaluar los aprendizajes de 1xs estudiantes es una tarea docen-
te ineludible, durante la formacion inicial del profesorado el tema suele
darse casi exclusivamente en el campo de la formacién general y muy es-
casamente en el interior de cada disciplina. Esta situacién lleva a que Ixs
profesorxs tiendan a reproducir de manera acritica modelos de evalua-
cién que forman parte de su biografia escolar, aceptados por la mayoria
de la comunidad educativa pero que raramente resultan funcionales para
el aprendizaje.

En este articulo, tratamos las practicas evaluativas en el interior de
una asignatura matemaética de segundo afo del secundario- integradas a
los procesos de ensehanza y de aprendizaje. Nos ocupamos también del
lenguaje natural, como un medio para reflexionar sobre el propio conoci-
miento a la vez que para nominar propiedades y fenémenos matemaéticos.

1. Este trabajointegra el proyecto deinvestigacion 2016-06 de la UNIPE y ha contado
con los comentarios criticos de Liliana Calderén, Guillermo Cordero, Carolina Roni
vy Natalia Rosli, miembros del equipo de investigacion. La investigacion mas amplia
corresponde a la tesis de maestria de la primera autora con direccién de la segunda,
enmarcada en el PICT 2014-2793. Disponible en: <https://sites.google.com/site/
giceolem2010/secundario>.

Siguiendo a Chabanne y Bucheton (2002), consideramos que ciertas si-
tuaciones de escritura permiten al docente evaluar la actividad reflexiva
desde la singularidad de cada alumnx, porque ayudan a que emerja la
diversidad por sobre la homogenizacion de los conocimientos.

Caracterizamos como, mediante la escritura, 1xs estudiantes reflexio-
nan sobre sus dificultades al resolver problemas matemaéticos cuando
son evaluadxs y exploramos en qué condiciones esta escritura se torna
inclusiva al abrir oportunidades para aprender contenidos matemati-
cos. Asimismo, focalizamos la mirada en la informacién que obtiene el/
la profesor/a de los escritos reflexivos de sus estudiantes, acerca de sus
diferentes acercamientos al objeto de estudio, que habitualmente pasan
desapercibidos.

Para ello, elaboramos, implementamos y analizamos una secuencia
didactica en la que se integro la escritura reflexiva al trabajo matemético
de Ixs estudiantes en situacién de examen. El proposito fue brindarles
una herramienta que les ayudara a estudiar y a encontrar significado a los
conceptos y procedimientos usados. Esto llev) a disefiar el examen escrito
como una oportunidad de seguir aprendiendo y no solo de acreditar cono-
cimientos. La secuencia se implemento tres veces, para abordar distintos
contenidos: niimeros reales (definicién y operaciones), ecuaciones, y sis-
temas de ecuaciones lineales. Se mantuvieron las condiciones habituales
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que definian el trabajo de la docente a cargo del curso, lo cual permitié
obtener resultados emergentes de la heterogeneidad de 1xs alumnxs (sus
diferentes formas de acercamiento al conocimiento matemaético) asi como
relativos a los condicionamientos de la realidad laboral de su profesora.

I. LA PROBLEMATICA ABORDADA

En nuestro entorno, las practicas evaluativas suelen quedar atrapadas entre
el cierre de un bloque tematico y el inicio del siguiente sin ser integradas a
los procesos de ensefianza y de aprendizaje de los contenidos disciplinares.
La ruptura que se produce entre las actividades matematicas realizadas
durante las clases y las que se desarrollan en las instancias de evaluacion
produce tensiones que inciden en los aprendizajes de Ixs estudiantes y, por
tanto, merecen ser estudiadas. En el aula en que se realiz6 la presente in-
vestigacion sucedia que durante las clases se adoptaba una metodologia
basada en la resoluciéon de problemas, la comunicacioén y validacién de los
resultados, la confrontacién de las producciones entre lxs compafierxs y
la reflexion sobre lo aprendido. Pero, a la hora de evaluar, se dejaba esta
linea de trabajo cuando, al finalizar cada unidad temaética, se proponia un
examen escrito de resolucion individual, cuyo formato respondia a la tra-
dicién instalada sobre como se evaliia en la escuela. En el caso estudiado,
si bien durante el examen escrito 1xs estudiantes realizaban el mismo tipo
de tareas que desarrollaban en las clases (resolver problemas, responder
preguntas, justificar las respuestas y los procedimientos usados), la dife-
rencia fundamental residia en que debian afrontarlas individualmente, sin
la posibilidad de hacer consultas ni de recurrir a ningin material de apoyo.
Por otra parte, lo realizado en la evaluacion resultaba definitorio para lxs
estudiantes ya que el examen era corregido por la docente mediante una
calificacién numérica, y sin mas se pasaba a la ensenanza del tema siguien-
te. Segiin Chevallard (2012), esta practica otorga a la evaluaciéon un valor en
si misma desligandola del proyecto de ensehanza en el que se inscribe y, de
esta manera, abre el camino hacia la arbitrariedad.

El problema planteado respecto de la evaluacion se agudiza en los pri-
meros afos del secundario cuando los estudiantes, ademés de insertarse

en una nueva comunidad educativa, deben adentrarse en inexploradas
formas de aprender matematica. Al trabajo en un plano puramente arit-
mético, que caracteriza al nivel primario, se suman novedosas represen-
taciones de los objetos matematicos y sus formas de tratamiento. Entran
en escena al aula un entramado de férmulas, expresiones algebraicas,
ecuaciones y graficos, que modifican el lenguaje de la disciplina. Por ello,
el segundo problema a tratar se refiere a las dificultades de muchxs es-
tudiantes al tener que dominar un lenguaje que desconocen sin la ayuda
del profesor que, muchas veces, por naturalizado, no lo considera objeto
de ensenanza. Al respecto, Carlino (2005) propone que los docentes den a
los alumnos la bienvenida en su ingreso a una nueva cultura académica,
lo cual incluye hacerse cargo de ensenarles a leer y a escribir en cada dis-
ciplina a través de hablar sobre lo leido y escrito.

Il. MARCO TEORICO PARA LA ELABORACION
DE LA SECUENCIA Y EL ANALISIS DE LOS DATOS

Desde la Didactica de la Matematica enmarcamos nuestra investiga-
cion en la Teoria de las Situaciones, desarrollada por Brousseau (2007)
y retomada por Sensevy (2007) y Rickenmann (2007), que aborda, desde
una perspectiva sistémica, las inter acciones que se producen en el aula
a partir de la intencién del docente de ensefar un contenido matematico
a sus alumnxs. Asi, el diseno de una situacién didactica supone la orga-
nizacién de un medio diddctico, que incluye una problematica matemé-
tica inicial que se le presenta al alumnx y las multiples interacciones que
se generan entre ambos. Estas interacciones modifican tanto al alumnx,
quien produce conocimientos a partir de las retroacciones que el medio le
ofrece, como a la realidad con la que interacttia, que cobra nuevos signifi-
cados. El conocimiento surge de la interacciéon del alumnx con este medio
antagonista disenado por el docente con fines didacticos y cuyo funciona-
miento queda determinado reciprocamente por lo que hacen Ixs alumnxs.

Esta idea resulta productiva también a la hora de evaluar. Poner el
foco del anlisis en el funcionamiento del medio didactico supone en-
tender que las respuestas de Ixs estudiantes en los examenes no estan
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revelando lo que ellxs saben o no saben de un tema, sino que brindan
informaci6n sobre los conocimientos que el medio, creado por el profesor,
posibilita poner en movimiento. Por lo tanto, si son las caracteristicas
especificas del medio didactico las que habilitan o no la producciéon de
conocimientos, cuando las respuestas de 1xs estudiantes en los examenes
no son las esperadas por el profesor, puede pensarse que —modificando
alguna de las condiciones establecidas— podrian ponerse en juego otros
conocimientos que Ixs estudiantes albergan. Si pensamos la evaluaciéon
desde este marco, las respuestas de Ixs estudiantes informan al profesor
sobre las limitaciones y las potencialidades del medio didactico creado.
Asimismo, las modificaciones que se generan en dicho medio inciden en
los roles que asumen tanto Ixs estudiantes como Ixs profesorxs.

Los conceptos definidos anteriormente pueden extenderse para en-
tender, ademas, la conformacion de un nuevo espacio: el medio didactico
del profesor. Las interacciones de 1xs estudiantes con su propio medio,
en la medida que resulten antagonistas para el profesor, se constituiran
en medio didactico del segundo. Estas nociones aportan a examinar las
practicas de ensefianza, no solo desde los aprendizajes de 1xs alumnxs,
sino desde la funcién del profesor como potencial productor de conoci-
mientos didacticos, en la medida en que actiie y tome decisiones a partir
de las informaciones que su medio didactico le brinde.

1. DISENO DE LA INVESTIGACION
Y RECOLECCION DE DATOS

Nuestra investigacion, de corte cualitativo, articula un estudio de disefio
(Rinaudo y Donolo, 2010) con la metodologia de investigacién-accién
(Carr y Kemmis, 1988), dado que la profesora del curso asumi6é de modo
simultaneo el rol de investigadora y apunt6 a mejorar su practica de en-
seflanza a la vez que a aportar al saber didactico compartido. La recolec-
cion de datos se realizd junto a una observadora y entrevistadora externa,
perteneciente al grupo de investigaciéon desde el que llevamos adelante
el proyecto. El grupo oficié de colaborador del doble rol asumido por la
profesora-investigadora, es decir, como espacio de discusién para exami-

nar criticamente el avance de la investigacion, desde la elaboracion de la
secuencia didactica hasta la categorizacion y analisis de los resultados.

Los datos se recabaron mediante observacion, toma de notas, au-
dio-grabado y transcripcion en un registro escrito del trabajo entre pares,
entrevistas y cuestionarios administrados a Ixs estudiantes, asi como por
medio de la recoleccion de sus producciones escritas. En este articulo
examinamos estas producciones, correspondientes a tres iteraciones de
la misma secuencia con distintos contenidos matemaéticos.

II1.1. Estrategias de analisis

Siguiendo a Maxwell y Miller (2008), por un lado desarrollamos una es-
trategia categorizadora de las escrituras reflexivas (analisis paradigmati-
co) y, por otro, realizamos un abordaje contextualizador de tipo longitu-
dinal, en basqueda de relaciones por contigiiidad (analisis sintagmaético)
alo largo de las tres iteraciones de la secuencia.

II1.2. Participantes y contexto

El estudio se realizd en una escuela publica de gestién privada de la
Ciudad de Buenos Aires a la que concurre una poblacion de clase media.
Se trabajé con un segundo afio de treinta y ocho alumnxs cuyas edades
oscilaban entre 14 y 15 afios. La mayoria de ellxs habian ingresado a la
institucién en primer afio provenientes de escuelas primarias de la zona.
Transitaban, pues, por un periodo de acomodacion a las nuevas reglas de
funcionamiento escolar que el nivel imprimia.

En este sentido, la implementaciéon de una secuencia que integra-
ba practicas que no resultaban habituales en sus clases de matematica,
como la escritura reflexiva, requirié un tiempo de ajuste. Por ello, si bien
las observaciones y el registro de datos se llevaron a cabo en el segundo
trimestre del afio, desde el comienzo de este se instalé un tipo de tra-
bajo que, siguiendo la categorizacién de Charnay (1994), respondi6 a un
modelo aproximativo del aprendizaje, en el cual el problema se constituye
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en un recurso mediante el cual el alumnx construye su saber interactuan-
do con sus compaierxs. Dentro de esta metodologia, se esperaba que la
reflexion sobre los procedimientos utilizados y los conceptos puestos en
juego acompanara a la resolucion efectiva de los problemas (Roditi, 2011;
Quaranta y Wolman, 2009). En este contexto, la escritura reflexiva daba
la posibilidad de que el trabajo matemético no se agotara en el plano re-
solutivo, sino que lo superase, abriendo nuevos espacios en los que la re-
flexién sobre lo realizado fuese el centro de la escena. Con respecto a las
instancias de evaluacion, también desde el comienzo del afio se introduje-
ron cambios graduales para permitir la acomodacién, tanto de la docente
como de Ixs estudiantes, a una forma diferente de evaluar en matematica.
La secuencia se elabor6 mediante un proceso ciclico durante el cual se
realizaron ajustes y modificaciones a partir de los emergentes surgidos
de su puesta en practica, tanto en el primer trimestre —en el que se llevo
a cabo un diagnostico de la situacion— como en el segundo trimestre —en
el que se recogieron los datos—. En el periodo de diagnéstico, la profeso-
ra-investigadora entr6 en contacto con Ixs participantes, identific6 parti-
cularidades y necesidades del grupo y, gradualmente, comenz6 a integrar
practicas de escritura al trabajo matematico habitual.

En el segundo trimestre, cuando se recolectaron los datos, se imple-
mento6 en tres instancias sucesivas una similar secuencia: con nimeros
reales (definicién y operaciones), con ecuaciones, y con sistemas de ecua-
ciones lineales.

II1.3. Descripcion de la secuencia

La Figura 1 detalla los momentos de la secuencia atinentes a la evalua-
cibn, las actividades desarrolladas y su organizacion.

IV. ANALISIS Y RESULTADOS

En esta secciéon examinamos las escrituras reflexivas de Ixs alumnxs
producidas en la clase 4 de la secuencia. Recordemos que en ella la do-

cente devolvié los examenes escritos y organizé un momento de trabajo
individual de revisi6on durante los primeros 40 minutos de clase y otro
de intercambio entre pares en los 40 minutos siguientes. El trabajo de
revision individual y de pares se baso en la reflexion de Ixs alumnxs sobre
las partes del examen que podian ser mejoradas o completadas a partir
de los senalamientos realizados por la profesora. Esta redefinicion del
medio didactico permitié que Ixs alumnxs volvieran a interactuar con los
contenidos evaluados revisando sus producciones, reformulando lo que
consideraban necesario y escribiendo las razones de dichas modificacio-
nes para mostrar lo aprendido.

IV.1. Analisis paradigmatico

A los fines del presente estudio, sus escrituras reflexivas (recogidas en
las tres implementaciones de la secuencia) fueron categorizadas segiin su
contenido epistémico, arrojando tres niveles:

Nivel 1: Escrituras reflexivas que refieren a factores extramatematicos
Como ilustran los siguientes ejemplos, estas escrituras reflejan que los
estudiantes consideran que sus errores en el examen se deben a factores
personales o situacionales, no relacionados con su conocimiento mate-
maético:

—Juan: ... me equivoqué por distraido...

—Ana: ... no me concentré y no me di cuenta de lo que estaba ha-
ciendo...

—Clarisa: ... no me dio el tiempo...

—Matias: ... en la prueba me pongo nervioso...

Nivel 2: Escrituras reflexivas que aluden a esbozos de conceptos mate-
maticos pertinentes ligados al contexto de resolucion

En estas escrituras, Ixs estudiantes explicitan las razones de sus errores
haciendo alguna referencia a conceptos matemaéticos que les sirven para
repensar y mejorar lo realizado en el examen, a pesar de no estar enun-
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Figura 1. Estructura de la secuencia que refleja las actividades relativas a la evaluacion, iterada en tres ocasiones durante el trimestre,
con contenidos matematicos diversos.

Momentos Actividades desarrolladas Organizacién de la clase

Clase 1 La profesora explicita los contenidos que serdn evaluados y solicita a los estudiantes la elaboracion de una sintesis en la que escribiran los

L X Actividad colectiva.
conceptos que consideran mas importantes y que podrdn usar en el momento del examen.

Cada alumno elabora, fuera del aula, la sintesis de contenidos

Clase 2 12 hora Confrontacion de los contenidos volcados en las sintesis. Reflexion y reformulacion de lo escrito para ajustar los conceptos a las significaciones
negociadas durante los intercambios. Cada alumno puede agregar, descartar, modificar o reordenar las diferentes partes de su sintesis. Trabajo en pequefios grupos
La docente brinda ayuda a cada grupo.

22 hora Puesta en comun de lo realizado: uno de los grupos lee la sintesis consensuada en la instancia anterior, mientras la docente realiza el registro
escrito en el pizarron. Los demas grupos hacen intervenciones validando o refutando lo expuesto y agregando nuevos conceptos o ejemplos.
La docente guia las discusiones y pone en relacion los diferentes sentidos que aparecen de los contenidos matematicos. Las conclusiones a las
que se arriban habilitan a que cada estudiante realice nuevas modificaciones en sus sintesis.

Actividad colectiva

La docente, fuera del aula, elabora el examen escrito
En consonancia con el trabajo llevado a cabo durante las clases, selecciona problemas que, ademas de su resolucion, implican validar respuestas vy justificar los procedimientos realizados.

Clase 3 Se administra el examen escrito. Cada estudiante cuenta con dos recursos: la calculadora y su sintesis de contenidos. La docente explicita
los criterios de evaluacién y subraya la importancia de realizar todas las justificaciones pedidas y de escribir no solo los resultados sino también Trabajo individual
el desarrollo de los procedimientos usados.

Primera intervencion docente (fuera del aula)
La docente revisa las producciones de los estudiantes, valida las respuestas que considera pertinentes y sefiala los puntos que deben modificarse o completarse. Califica numéricamente el examen,
con una calificacion provisoria que se ajustara en las proximas clases.

a . ~ .
Clase 4 1°hora La docente devuelve los exdmenes a los estudiantes y los convoca a que reformulen o completen las partes sefialadas, reflexione sobre

las razones de sus errores y escriban teniendo como guia las siguientes preguntas:
- épor qué me equivoqué?
- ¢por qué no pude resolver este punto?
- {cudles son los conocimientos matematicos que no tuve en cuenta, que no habia entendido, que estaban equivocados o que no eran
adecuados para usar en esa situacion?
- ¢qué aprendi durante esta instancia de revision?
Se redefine el medio didactico a partir de una devolucion de la docente que retroalimenta la tarea, invitando al estudiante a revisar su produccion,
a reformularla y a escribir explicando el porqué de dichas reformulaciones.
Durante esta instancia de trabajo, los alumnos contaron también con el material de estudio usado durante el curso (carpetas vy libro de texto).

Trabajo individual

22 hora Se forman parejas de trabajo y se discute sobre lo que aun no pudieron reformular de los exdmenes. La docente participa guiando los Trabajo en parejas
intercambios de cada pareja. (Retroalimentacion entre pares)

Segunda intervencidn docente (fuera del aula)

El docente revisa la nueva produccion de cada alumno evaluando los aprendizajes alcanzados a partir del nivel de profundizacion y de conceptualizacion que emergen, por un lado, de las reformulaciones
realizadas y, por otro, de las escrituras reflexivas sobre las razones de sus errores. La calificacién obtenida en esta instancia se promedia con la calificacion del examen y surge de la constatacién de
avances en los aprendizajes a partir de la comparacion entre la primera y la segunda version del examen.

Clase 5 La docente entrega personalmente a cada alumno los exdmenes reformulados, valida las nuevas producciones, sefiala los errores que Interaccion docente-alumno
aun persisten, le informa sobre su desempefo en el proceso de evaluacion y le da pautas sobre como seguir avanzando. (Retroalimentacion)
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ciados en forma clara o «desincrustada» de la situacién. Asi lo ejempli-
fican estas escrituras reflexivas referidas a la identificacién de nimeros
racionales e irracionales; operaciones y propiedades en el conjunto de
los nameros reales y uso de ecuaciones lineales para resolver problemas
planteados en el contexto de la medida:

—Lucas: ... lo hice mal porque no reconozco nameros racionales ni
irracionales...

—Milena: ... no apliqué bien las propiedades...

—Sol: ... me confundi entre las variables y las unidades de medida...

Aparece en estos casos un cuestionamiento de 1xs alumnxs sobre sus ac-
ciones, sobre las decisiones tomadas en el momento del examen, que Ixs
llevan a reelaborar lo realizado. El lenguaje usado en estas escrituras re-
flexivas muestra un acercamiento a contenidos matematicos pertinentes
aunque apenas esbozados y ligados al contexto de resolucion en el que
fueron usados. Al no despegarse de dicho contexto, las escrituras sirven
localmente para superar el error, pero no enuncian un conocimiento que
pueda ser reutilizado en otras situaciones similares.

Nivel 3: Escrituras reflexivas que enuncian en forma precisa conceptos
matemdticos pertinentes que trascienden el contexto de resolucién

En este nivel, las escrituras vinculan los conocimientos movilizados en
el examen con saberes disciplinares establecidos, tal como ilustran las
siguientes escrituras, referidas a ntimeros racionales e irracionales, ope-
raciones y propiedades en el conjunto de los ntimeros reales, y resolucion
de ecuaciones:

—Cecilia: ... me equivoqué por no saber que los niimeros racionales
son todos los que se pueden escribir como fraccion...

—Martin: ... apliqué la propiedad distributiva de la potenciacién en
una suma y no me acordé de que solo se cumple en la multiplica-
cion y en la division...

—Mailén: ... no aclaré que la ecuaciéon no tiene solucién ya que
ningin nimero multiplicado por cero da tres...

Notemos que Cecilia justificd su error a partir de un conocimiento que
afirma no haber tenido disponible en el momento del examen: la defini-
cion de niimero racional a partir de la cual puede identificarlos. Martin
asumi6 que habia aplicado la propiedad distributiva de la potenciacién en
un contexto donde no era valida, y en su justificacién explicité su campo
de validez. Mailén, en su examen, luego de haber realizado varias trans-
formaciones para resolver una ecuacion, llegd a la expresion «0 x = 3»,
pero omiti6é expresar que la ecuaciéon no tenia solucion. Al explicar su
error, la alumna no solo formulé lo que le habia faltado escribir (que la
ecuacion carece de solucién) sino que explic6 dicha formulacién a partir
de interpretar la dltima ecuacién como una pregunta: équé nimero mul-
tiplicado por cero da como resultado tres?

A diferencia de las escrituras del Nivel 2, en estos casos 1xs alumnxs
no solo reflexionan sobre la razén de sus errores, sefialados por la do-
cente, sino que validan sus reformulaciones realizadas en este segundo
momento mediante la explicitacion de conocimientos que tienen status
de saberes mateméticos (definiciones, propiedades). Destacamos aqui el
protagonismo que recuperan lxs estudiantes cumpliendo un rol que habi-
tualmente desempena el docente mediante la correccion.

IV.2. Anélisis sintagmatico

Si se examina longitudinalmente la produccion de Ixs alumnxs, se obser-
va un predominio de las escrituras del tipo 1 en la primera implementa-
cion de la secuencia, que progresivamente van cediendo lugar a escrituras
de tipo 2 y 3 en las sucesivas implementaciones. Asi, al comienzo prevale-
cieron escritos que hacian referencia a cuestiones de tipo afectivas o con-
textuales, alejadas de los conceptos matematicos trabajados en clase. Se
evidenciaron, en alguno de casos, creencias de Ixs estudiantes acerca de
si mismos y de la matematica que obstaculizaban su interaccion con los
contenidos. Gracias a la participacion de Ixs alumnxs en similares situa-
ciones de escritura reflexiva en las dos implementaciones siguientes de la
secuencia, con distintos contenidos matematicos, y en virtud de recibir
regulaciones y retroalimentaciones a partir de la interaccion entre pares
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y con la profesora, los textos producidos por Ixs estudiantes tendieron a
avanzar hacia escrituras en las cuales los conceptos matematicos fueron
cobrando cada vez mayor protagonismo.

Segun las escrituras de tipo 1, las condiciones didacticas correspon-
dientes a la clase 3, cuando se administr6 el examen, fueron causa de los
errores (ansiedad y confusion por escasez de tiempo y debido a la situaciéon
de ser evaluado). Ha de notarse que, durante la instancia de revisiéon y de
reformulacion de lo realizado (clase 4), estas condiciones fueron modifica-
das. El distanciamiento temporal entre ambas clases y su diferente propo-
sito posibilité a Ixs alumnxs hacer reelaboraciones, profundizar los con-
tenidos puestos en juego, consultar dudas, pensar en nuevos enfoques y/o
probar estrategias de resolucion para lo que les habia quedado sin resolver.
Ademas, si bien al comienzo de la clase de revision la tarea se realizo en
forma individual, en la segunda hora de clase se generaron espacios de
retroalimentacion mediante la revision entre pares y con la docente, con
la posibilidad de recurrir a materiales de apoyo, como el libro de texto y la
carpeta. Asi, las nuevas condiciones didacticas extendieron el tiempo de la
evaluacion, y volvieron colaborativa y recursiva a la tarea, por lo que apor-
taron a reducir las tensiones que la situaciéon de examen suele ocasionar.

En estas circunstancias diferentes, la mayoria de 1xs estudiantes logré
avanzar en sus formulaciones y revirti6 sus errores. Sin embargo, la per-
sistencia de errores en algunos casos da cuenta de que, ademas de los mo-
tivos extramatematicos, como los consignados en las escrituras reflexivas
de tipo 1, los errores emanaban de conceptualizaciones inadecuadas, que
pasaron desapercibidas como tales. Una estudiante, por ejemplo, escribio
que se equivoco porque le falt6 tiempo para revisar, pero no pudo corregir
su error aun con la extension del tiempo de la clase 4. La constataciéon de
estos casos condujo a la profesora a preguntarse acerca de las formas de
intervenir did4cticamente con estxs estudiantes, para quienes no bastaba
mas tiempo, sino que necesitaban otro tipo de ayudas a fin de encontrar
nuevas interpretaciones a sus errores, y trabajar sobre ellos.

En cuanto a las escrituras de nivel 2, al devolver los exdmenes revisa-
dos (clase 5), la profesora tendi6 a intervenir con repreguntas, de manera
que Ixs alumnxs pudieran precisar los conceptos matematicos puestos en
juego y establecer relaciones més explicitas entre ellos. Por ejemplo, en

el caso de Lucas (ver més arriba), le pidi6 que pensara y escribiera como
tenia que hacer para reconocer los nimeros racionales y diferenciarlos
de los irracionales; a Milena le pregunt6 cuéles eran las propiedades que
deberia haber aplicado, y a Sol le solicit6 que explicitara en qué se habia
confundido y por qué. Este tipo de preguntas pretendian abrir la oportu-
nidad de que sus potenciales respuestas enunciaran conocimientos que no
solo tuvieran vigencia para resolver los problemas particulares abordados,
sino que resultaran pertinentes para operar en otros problemas similares.

Con relacién a las escrituras de tipo 3, analizamos el caso de Sofia,
quien, en la clase de revision, reformul6 la resolucién del problema plan-
teado en el examen (referido al tema sistema de ecuaciones lineales) y
reflexiono6 por escrito acerca de la causa de su error. El tema se habia em-
pezado a abordar en las clases previas al examen desde un marco aritmé-
tico (mediante la construcciéon y comparacion de tablas de valores) en un
campo numeérico acotado que se fue ampliando progresivamente con el
fin de generar la necesidad de abordar el tema desde el marco algebraico.
En el examen, se plante6 un problema? que carecia de solucién en el con-
junto de nimeros naturales y Sofia, en consonancia con el trabajo reali-
zado en las primeras clases, intent6 resolverlo desde el marco aritmético:
construy6 dos tablas de valores relacionando los datos numéricos de las
variables del problema. Si bien las tablas fueron construidas correcta-
mente, el procedimiento desarrollado no le permiti6 resolver el problema.
En la instancia de revision, Sofia reformulé su produccién modelizando
la situacion a partir de un sistema de ecuaciones y, luego de adoptar uno
de los métodos algebraicos de resolucion trabajado en las clases, concluyo
que el sistema no tenia solucion.

La Figura 2 muestra el problema resuelto desde el marco algebraico y
la escritura reflexiva en la que explicito las razones de su error.

Recordemos que, en virtud de las condiciones creadas en la secuencia,
después de recibir su examen con comentarios de la docente, Sofia tuvo

2. Problema: En dos escuelas organizaron festivales para recaudar dinero. En
la Escuela 1 las entradas costaban $15 para los nifos y $12 para los adultos.
En total pagaron $420. En la Escuela 2 la entrada costaba $20 para todos vy
recolectaron $320. éPueden haber asistido la misma cantidad de nifios que de
adultos a ambos festivales? é¢Por qué?
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Figura 2. Produccion de Sofia en la instancia de revision de su examen.  ciones ya que las cuentas no son efectivas para este tipo de problemas».
Esta idea, si bien emerge del contexto del problema, lo trasciende porque
(asptAls . a4 construye un conocimiento generalizable a otros problemas similares,
: que se corresponde con el objetivo de ensenanza: reconocer al dlgebra
Ne AL 4.3 como herramienta de modelizacién.

AT 2 Notamos, por tanto, una diferencia sustancial entre el tipo de escritu-
‘ ' : ra de Nivel 3 y las de los otros niveles, ya que en ella quedan registrados
conocimientos matematicos que podrian ser reutilizados en contextos
' 4 A ¥ -4 ‘f' = - 14} mas amplios del que fueron producidos.
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: : trabajo examinamos escrituras reflexivas de los estudiantes acerca de sus
Il — P d errores en un examen. El esquema habitual alumno resuelve y profesor
: corrige dio paso a un trabajo reflexivo y multivoceado.
: La extension en el tiempo de la situacion evaluativa, mediada por la es-
yom> . - e critura y el didlogo, incidi6 tanto en la tarea de los estudiantes como en la
labor de la profesora. Para la mayoria de 1xs alumnxs, la escritura reflexi-
CONyus R, ol Lt apu va resultd un instrumento que les ayudé a pensar en los procedimientos
gt A wOA usados en la resolucién de problemas y en los saberes puestos en juego, a
trabajar a partir de sus errores y a participar de una practica metacognitiva
A que propici6 tomar conciencia de lo que sabian sobre determinado tema, y a
incrementar ese conocimiento. A su vez, para la profesora, estas situaciones
' le fueron informando sobre la comprension de sus estudiantes y sus dificul-
/ tades, y le ayudaron a pensar en adaptaciones curriculares que atendieran a
sus necesidades particulares, en aulas numerosas donde la heterogeneidad
pocas veces es tenida en cuenta si solo se apela a la oralidad de las clases.
un tiempo para volver a pensar sobre el problema, revisar en su carpeta Las situaciones de escritura reflexiva, posteriores a la resoluciéon de
otros similares y discutir con sus companerxs acerca de diferentes pro- problemas matematicos incluidos en los exdmenes, funcionaron por tanto
cedimientos de resolucion. La tarea de revisar su error y dar cuenta de él  como un dispositivo de inclusion, mediante la reconversion del habitual
por escrito le permiti6 formular una idea que construy6 a partir de esta examen instantineo y solitario en un proceso recursivo y colaborativo:
interaccién con el nuevo medio didactico: «tendria que haber hecho ecua-  inclusiéon del propio error como objeto de reflexién, inclusién de un se-
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gundo tiempo para seguir pensando, inclusién del trabajo entre pares,
inclusion de senalamientos de la docente que pusieron en marcha la re-
visibn —en lugar de certificar éxitos o fracasos definitivos—. En fin, este
dispositivo permiti6 incluir las necesidades de 1xs diversxs alumnxs para
quienes las evaluaciones de un solo tiempo suelen resultar amenazantes
y, en muchos casos, 1xs dejan afuera.

Considerando que no todas las escrituras reflexivas alcanzaron el mayor
nivel epistémico ni lograron enunciar los conocimientos matematicos de
forma generalizable, podemos inferir que para avanzar en las conceptuali-
zaciones no basta con escribir reflexivamente, sino que se requiere de regu-
laciones docentes y retroalimentaciones sostenidas en el tiempo mediante
las cuales el objeto de estudio se constituya en objeto de reflexion.
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