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Resumen: Este trabajo analiza las evaluaciones sobre nociones de estadistica,
especificamente poblacion y muestra, realizadas por tres futuros profesores de matematica y
tres chatbots basados en modelos de Inteligencia Artificial (IA) generativa. Se comparan en
términos de medios, técnicas e instrumentos evaluativos. Ademas, se explora la
funcionalidad de los chatbots como asistentes para generar distintos tipos de evaluaciones.
Los resultados evidencian diferencias significativas entre las evaluaciones, destacando la
utilidad de los chatbots como herramientas valiosas, ya que permiten disefiar evaluaciones
tanto tradicionales (por ejemplo, pruebas escritas) como no tradicionales (por ejemplo
proyectos de investigacion).

Palabras claves: evaluacion, matematica, poblacion y muestra, profesores en formacion,
chatbots.

Introduccion.

La evaluaciéon en Matematica se suele asociar unicamente a la calificacion numérica y
verificacion de resultados, limitando su funcion a acreditar un curso o materia y promover a
los estudiantes al siguiente afio. Este enfoque reduce la evaluacion a un instrumento para
conocer qué sabe el estudiante, sin proporcionar informacidon sobre como lo sabe, por qué lo
sabe, qué no sabe o por qué no lo sabe (Prieto, 2008). En la actualidad, diversos
investigadores en Didactica de la Matematica han cuestionado este reduccionismo de la
evaluacion (Rodriguez y Pochulu, 2023; Sureda et al., 2024; Zavaleta y Flores, 2021, entre
otros) planteando nuevas finalidades e incluso, definiciones diferentes de la nocion de
“evaluar”. Por ejemplo, Rodriguez y Pochulu (2023) sintetizan las criticas y acuerdos mas
frecuentes realizadas a la evaluacion matematica. Respecto a las criticas, aluden a: falta de
conexion con el mundo real; enfoque excesivo en la memorizacion; abuso de
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evaluaciones escritas y ausencia de retroalimentaciéon  significativa. Respecto a los
acuerdos refieren a: promover una evaluacidon mas comprensiva; fomentar la actividad
en el aula; promover la retroalimentacion significativa y la evaluacion personalizada. En
lineas con estos cuestionamientos, este trabajo tiene como objetivo analizar evaluaciones
disefiadas por tres futuros profesores de matematica y por tres chatbots basados en modelos
de Inteligencia Artificial (IA) generativa. El andlisis compara los tipos de evaluaciones
propuestas sobre poblacion y muestra, y aporta sobre la utilidad de los chatbots como
potenciales herramientas para asistir en la creacion de diversas formas de evaluacion.

Marco tedrico: medios, técnicas e instrumentos del sistema evaluativo.

Se adopta como marco conceptual los componentes del sistema evaluativo definidos por
Hamodi et al. (2015): medios, técnicas e instrumentos. Los medios de evaluacion se refieren
a las producciones de los estudiantes que el profesor puede recoger, ver y/o escuchar. Pueden
adoptar tres formas diferentes: a) escritos, por ejemplo, examen, carpeta, diario de clase,
proyecto, trabajo escrito, etc.; b) orales, por ejemplo, comunicacion, debate, presentacion
oral, etc. y ¢) practicos, por ejemplo, practica supervisada, representacion, juego de roles, etc.
Las técnicas de evaluacion son las estrategias que el profesor utiliza para recoger informacion
sobre las producciones y evidencias creadas por los estudiantes de los medios. Las técnicas
a utilizar son diferentes en funcion de si los estudiantes participan o no en el proceso de
evaluacion. Los instrumentos de evaluacion corresponden a las herramientas que los
estudiantes y el profesor emplean para organizar la informacion recogida a través de una
determinada técnica de evaluacion. Algunos ejemplos de estos instrumentos pueden ser:
diario del profesor, rubrica, ficha de observacion, ficha de seguimiento individual o grupal,
fichas de autoevaluacion, fichas de evaluacion entre iguales, informe de autoevaluacion, etc.

Metodologia.

Este trabajo analiza las evaluaciones sobre las nociones de poblacion y muestra propuestas
por tres futuros profesores de Matematica de secundaria (P1, P2 y P3) y por tres chatbots:
ChatGPT, Gemini y Copilot (creativo, equilibrado y preciso). Los estudiantes para profesor
disefiaron estas evaluaciones durante un curso de Didactica de la Matematica del tercer afio
de su formacion en una universidad Argentina. Se consideran las propuestas de los
estudiantes que optaron por las nociones de poblacién y muestra. El andlisis se realiza sobre
el documento escrito entregado al final del curso. En el caso de los chatbots, la tarea de
generacion de texto recae en los modelos de lenguaje o LLMs en los que se fundamentan
(Kumar et al., 2024). ChatGPT utiliza los modelos de la familia GPT, como GPT 3.5 y GPT
4, este ultimo empleado por Copilot. Gemini utiliza el modelo del mismo nombre, sucesor
de PaLM-2 usado por Bard. La generacion de contenido en el caso de los chatbots responde
al siguiente prompt: Eres un profesor de matemadtica de escuela secundaria y tienes que
evaluar el tema de Estadistica: poblaciéon y muestra, a estudiantes que van a la escuela
secundaria de Argentina. ;Cudles serian las posibles maneras de evaluar el tema?
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El andlisis de los datos (las evaluaciones generadas por los estudiantes y los chatbots) se
realizo a partir de las categorias adoptadas del marco tedrico: medios, técnicas e instrumentos
de evaluacion. A su vez, dentro de cada categoria se consideran subcategorias. Estas tltimas
fueron generadas de forma inductiva. La Tabla 1 sintetiza esta categorizacion:

Tabla 1. Categorias y subcategorias de analisis.

Medios
Técnic | Instrument
. Practi
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ta | cion pares
Fuente: Elaboracion propia.
Resultados.

Se identificaron en total (entre estudiantes para profesor y chatbots) ocho medios de
evaluacion distintos, una unica técnica y dos instrumentos. Respecto a los medios, se
identificaron cuatro escritos, tres orales y uno practico. Los medios escritos corresponden a
prueba escrita, proyecto de investigacion, tarea practica y evaluacion formativa. La prueba
escrita se refiere al examen escrito tradicional, compuesto por ejercicios especificos a
resolver de manera individual. Este medio de evaluacion fue propuesto por todos los chatbots
y estudiantes para profesor, excepto por P1. El proyecto de investigacion consiste en llevar a
cabo una investigacion, una exploracion o indagacion, que involucra los saberes a evaluar,
con la presentacion de esa investigacion en algun formato de entrega, por ejemplo, la
redaccion de un informe. Este medio fue propuesto por todos los chatbots y s6lo por un
profesor (P1). La tarea practica corresponde a la resolucion de tareas matematicas relativas
al tema, con datos que brinda el profesor. Este medio de evaluacion fue propuesto solamente
por Copilot equilibrado, Copilot creativo y ChatGPT. La evaluacién formativa se realiza
durante todo el proceso de estudio y permite monitorear el progreso de los estudiantes en
particular y de la clase en general. No se desarrolla en un momento especifico, determinado
en tiempo y espacio. Este medio fue propuesto inicamente por Copilot creativo.

Los medios de evaluacion de tipo oral identificados son presentacion oral en clase, exdmen
oral y debate. El primero se refiere a la presentacion del tema a evaluar, mediante algin
soporte como puede ser una presentacion por diapositivas. Este medio fue propuesto
solamente por Copilot (en sus tres modalidades). El examen oral se trata de un tipo de
evaluacion donde el profesor realiza preguntas a un estudiante por vez, quien debe responder
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de manera inmediata, desarrollindose completamente de forma verbal. Fue propuesto por
todos los chatbots y los estudiantes, excepto P1. El debate genera un espacio dentro de la
clase en el que se realizan discusiones con todos los integrantes del grupo sobre la tematica
a evaluar, en este caso, poblacion y muestra. Este medio fue propuesto por Gemini, ChatGPT
y Pl. El medio evaluativo practico identificado corresponde al wuso de
tecnologia/simuladores, en este caso, un software de estadistica. Se trata de un medio de
evaluacion donde el conocimiento a evaluar se realiza utilizando algun software para analizar
un conjunto de datos dados. Este medio fue propuesto por Gemini, Copilot creativo y
ChatGPT.

La técnica autoevaluacién/evaluacion entre pares fue identificada en la propuesta de Gemini
y Copilot creativo. Con esta técnica los estudiantes evaluan sus propias producciones y/o de
sus compafieros, con el fin de desarrollar habilidades criticas y de auto-reflexion. Los
instrumentos de evaluacion identificados son infografia y recurso audio/video educativo. La
infografia es un instrumento que demanda recuperar lo estudiado, y transformarlo para ser
comunicado a través de alguna forma de difusion escrita. Este tipo de instrumento requiere,
ademas del poder de sintesis del emisor, de las habilidades interpretativas del receptor para
entender y otorgar sentido a la informacion comunicada. Este instrumento fue propuesto por
Gemini y uno de los estudiantes para profesor (P1). El instrumento recurso audio/video
educativo demanda recuperar lo estudiado y transformarlo para ser comunicado a través de
algin medio audiovisual de difusion, pero de forma dindmica. De forma anéloga a la
infografia requiere, ademas del poder de sintesis del emisor, del orden cronolégico y la
organizacion del contenido en una linea temporal. Este instrumento fue también propuesto
por Gemini y P1. La figura siguiente sintetiza los resultados.

Figura 1. Sintesis de los medios, técnicas e instrumentos propuestos

@ Instrumento: Recurso Audio/Video educativo
. Instrumento: Infografia
Técnica: Autoevaluacion/evaluacion entre
pares
Medio: Software de estadistica
Medio: Debate

Medio: Examen oral

Medio: Presentacion oral en clase

Medio: Evaluacion formativa
Media: Tarea practica

Medio: Proyecto de investigacion

Medio: Prueba escrita

Gemini Copilot Copilot Copilot ChatGPT P3 P2 P1
Preciso Equilibrado Creativo

Fuente: Elaboracion propia.
Conclusiones.

En cuanto a la caracterizaciéon y comparacion de los medios, técnicas e instrumentos de
evaluacion propuestos por los futuros profesores de matematica y los chatbots sobre nociones
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de estadistica (poblacion y muestra), concluimos lo siguiente: Gemini es el tinico que abarca
los tres componentes del sistema evaluativo, con cuatro medios, una técnica y dos
instrumentos. Copilot creativo ofrece la mayor variedad de medios (todos excepto examen
oral y debate) y una técnica, pero no incluye instrumentos. Los otros chatbots (ChatGPT,
Copilot preciso y Copilot equilibrado) se limitan exclusivamente al uso de medios, sin
incorporar técnicas ni instrumentos. En el caso de los futuros profesores, P1 considera dos
componentes evaluativos distintos: dos medios (proyecto de investigacion y debate) y dos
instrumentos (infografia y recursos audiovisuales educativos), pero no menciona técnicas.
Por su parte, P2 y P3 sdlo proponen un medio: la prueba escrita.

Se observa que los chatbots presentan una mayor variedad de medios de evaluacién en
comparacion con los estudiantes para profesor. Una posible explicacion radica en la forma
en que los chatbots generan sus respuestas, basandose en la amplia y heterogénea
informacion con la que han sido entrenados. Por otro lado, la preferencia de los estudiantes
para profesor (dos de tres) por la prueba escrita como tinico medio de evaluacion podria estar
influida por restricciones asociadas a la escasez de tiempo, que figura como una de las
variables principales de la profesion docente.
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