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Resumen

El objetivo del presente trabajo es presentar |a metodologia empleada para efectuar un
diagnéstico del sistema de evaluacion del aprendizaje de Matematica 1 (asignatura de primer
ano de la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia de la Universidad Naciona de
Tucuman. Argentina). Este diagndstico se fundament6 en un modelo de evaluacion aternativa
del aprendizaje, construido en base a criterios que surgieron de corrientes pedagégicas
congtructivistas y a principios metodol 6gicos de los paradigmas cualitativo y cuantitativo de
investigacion socioeducativa. Los criterios enunciados en este modelo llevaron a la
formulacion de la hipétesis: “la evaluacion del aprendizaje de la asignatura, se realiza con una
concepcidn reduccionista y desintegrada de los procesos de ensefianza y aprendizaje”. Para
contrastarla se disefiaron encuestas realizadas a alumnos de los afios 2001 y 2002, a docentes
del afo 2001 y = efectud un estudio de los items de evaluacion sumativa de la asignatura
basado en principios de los estandares de evaluacion del National Council of Teachers of
Mathematics. Las fuentes de informacion se escogieron atendiendo a caracteristicas del
contexto de trabajo y a limitaciones que condicionaron la investigacion. Se ided una técnica
para analizar las preguntas abiertas y cerradas de las encuestas y estudiar los items de los
examenes. La misma facilitd la construccion de un sistema de categorias con que se
instrumentd el diagndstico. EI  disefio metodoldgico adoptado y las fuentes empleadas
resultaron adecuados para alcanzar los objetivos propuestos en el estudio. Ademas,
proporcionaron medios para encontrar solidas argumentaciones para contrastar la hipotesis de
trabajo.
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Abstract

The aim of the present work is to introduce the methodology used to carry out a
diagnostic of the system of evaluation in learning for Mathematics | (subject of the first year
in the Facultad de Bioquimica, Quimica'y Farmacia of the Universidad Nacional of Tucuman
in Argentinad) This diagnostic was based on a model of alternative evauation of learning,
designed on the basis of criteria resulting from constructivist pedagogical currents and on the
basis of methodological principles for the qualitative and quantitative paradigms in socio-
educational research. The criteria stated in this model led to the formulation of the hypothesis:
“the evaluation of learning in the subject is enhanced with a reductionistic and disintegrated
conception of the processes of teaching and learning”. In order to contrast it, surveys were
designed which were applied to students in years 2001 and 2003 and to teachersin year 2001,
and a study was carried out on the items of summative evaluation of the subject based on the
principles of evaluation standards of the National Council of Teachers of Mathematics. The
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sources of information were chosen by attending to the characteristics of the context of work
and the limitations which conditioned the investigation. A technique was designed to analyze
the open and close questions of the surveys and to study the items of the exams. This
facilitated the elaboration of a system of categories with which the diagnostic was
implemented. The methodological design adopted and the sources used were adequate to
reach the ams proposed in the study. Besides, they provided the means to find solid
argumentations to contrast the hypotheses of work.

Keywords: Methodology, evaluation of learning, mass courses.

Introduccion

Este trabajo es parte de un estudio mas amplio. Los objetivos del mismo fueron
disefiar criterios que sirvan de guia para orientar los procesos del sistema de evaluacion del
aprendizaje del calculo dela asignatura Matematica 1, de primer ano, primer cuatrimestre, de
la Facultad de Bioquimica, Quimicay Farmacia de la Universidad Nacional de Tucuman; y
efectuar el diagndstico del sistema de evaluacion del aprendizaje de la asignatura en base a los
criterios identificados.

Matemética 1 es una materia de carécter instrumental, tiene un curriculo informado
por intereses de tipo técnico que contiene los principios basicos del célculo diferencia e
integral en una variable, sostenes de otras asignaturas de las especialidades dictadas en la
facultad. El dictado de la asignatura se inicia aproximadamente con 960 alumnos, siendo la
relacion docente alumno 1/100. Esta caracteristica del contexto lleva a dictar clases a grupos
masivos de alumnos.

En las Memorias del 11 Workshop de Educacion Matemética realizado en Asuncion
Paraguay en mayo de 2004, se publicé e modelo de evaluacion aternativa del aprendizaje
construido con una serie de criterios generales que podrian ser empleados para orientar la
evaluacion del aprendizaje de la asignatura. Este modelo, fundado en teorias cognitivas de
aprendizaje, se tomd como marco tedrico de referencia a partir del cual se derivaron los
indicadores para €l diagnostico (Villalonga de Garcia, Colombo de Cudmani, 2004).

Para concretar e diagndstico del sistema evauativo se diseflaron dos encuestas
efectuadas a aumnos de los afios 2001 y 2002, una encuesta a docentes del afio 2001 y se
analizaron los items de las pruebas de papel y |apiz de evaluacién sumativa —Unicas
actividades disefiadas para evaluar la asignatura- teniendo como referencia el marco tedrico
mencionado (Villalonga de Garciay Colombo de Cudmani, () 2002, (b) 2002, 2003).

El objetivo de este trabajo es presentar € disefio metodol gico escogido para llevar a
cabo €l diagnostico al que se hizo referencia.

Marco tedrico
El modelo de evaluacion alternativa

El modelo de evaluacion aternativa adoptado como marco tedrico para e estudio se
construy6 con los aportes de: a) principios que se derivan para la evaluacion del aprendizaje
de las teorias de Piaget, Ausubel y de la Escuela Histérico Cultural de Vigotsky, Leontiev,

Galperin y otros seguidores (Coll, 1987; Czar y Pizarro de Raya, 1993; Moreira (a),1997;
Moreira (b),1997; Fernandez de Alaiza Garcia, 2000; Gonzalez Pérez, 2000); b) un estudio
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histérico del origen de los términos examen, acreditacion y evaluacion en e cual se
destacaron también caracteristicas de los modelos evaluativos contemporaneos (Gonzalez
Pérez, 2000; Quinquer, 2000; Diaz barriga, 1994); c) una investigacion de los fundamentos
propuestos para la evaluacion del aprendizaje por los estdndares del National Council of
Teachers of Mathematics (N.C.T.M.) (N.C.T.M, 1989; N.C.T.M., 1995; N.C.T.M. (a), 2000;
N.C.T.M. (b), 2000); d) una revision de publicaciones de |as tendencias actuales en ensefianza
y evaluacion de la matematica y de las ciencias efectuada en revistas de investigacion, actas
de congresos y una tesis (Alonso, Gil y Martinez Torregosa, 1992; Pérez Gonzdez, 2000;
Rinaudo y Squillari, 2000; Noda Herrera, 2001; Abraira Fernandez y Villela, 2001; Otero y
Fanaro, 2001; Rayay Colombo, 2001; Rinaudo, Chiecher y Danolo, 2001; Fandifio Pinilla,
2003); y €) un estudio de las funciones de la evaluacion del aprendizaje enunciadas por
Gimeno Sacristan (1992) y Gonzalez Pérez (2000).

El modelo de evaluacion alternativa construido con los aportes de las perspectivas
tedricas recién mencionadas considera que la evaluacion del aprendizaje se caracteriza por:

-mantener una estrecha relacion con todos los otros componentes del modelo didactico:
objetivos, contenidos, metodologia de ensefianza y recursos de ensefianza.

-Ser un proceso continuo, abierto y transparente de manera que todos los agentes implicados
en é tengan informacion sobre el mismo.

-ser coherente con el nivel de desarrollo del aumno, con & proceso de ensefianza y
aprendizaje y € curriculo de laingtitucion.

-estar centrada en la actividad del alumno, proveyendo a cada uno de ellos igualdad de
oportunidades para que cada estudiante pueda demostrar su potencia matematica, ademas de
percibir e incremento logrado en la misma (conforme al concepto de potencia matematica
establecido en los esténdares del N.C.T.M. (N.C.T.M., 1995).

-s&r un indicador valioso para la toma de decisiones que revitalicen cualitativamente la
ensefianzay e aprendizge.

-incrementar el aprendizaje de los alumnos.
-tener caracter integral.

-e empleo de multiples fuentes de informacion que permitan la obtencion de inferencias
vélidas acerca de aprendizajes significativos.

Los criterios que se de derivaron de este modelo fueron enunciados en € trabao
presentado en |11 Workshop de Educacion Matematica en Asuncion Paraguay op. Cit.

Fundamentos tedricos de la metodol ogia de investigacion

La netodologia del trabajo se baso en principios de los paradigmas contemporaneos
de investigacién socio-educativa. Dichos principios se sintetizaron efectuando un paralelismo
entre los fundamentos de los paradigmas cuantitativo y cualitativo. Se establecieron
diferencias entre ambos modelos referentes a: relacion sujeto-objeto, propositos de la
investigacion, conceptos claves que enfatizan, estrategias de investigacion,
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caracteristicas del proceso de investigacion, escenario de investigacion, principal criterio
de investigacién, credibilidad de los hallazgos y discurso del informe (Moreira, 2000;
Reichardt. y Cook, 1986; Goetz y LeCompte, 1988; Forni, Gallart y Vasilachis de Gialdino,
1992; Dos Santos Filho y Sanchez Gamboa, 1997).

En este trabgjo, sdlo se hard referencia a los propositos y estrategias de
investigacién de ambos paradigmas.

El paradigma cuantitativo enfatiza el contexto de verificacion y explica las causas de
los fendmenos sociales mediante medicion objetiva y andlisis cuantitativo. El disefo de
investigacion es de tipo experimental. En e mismo las unidades de andlisis son elaboradas
previamente. El problema de investigacion se enuncia en término de variables, paralas cuales
se efectla la definicién conceptual y operacional con rigor. Las hip6tesis se formulan en
término de variables. Los instrumentos miden los conceptos a través de los indicadores de las
variables. El muestreo en general selecciona muchos casos a través de muestreo estadistico.
Entre las técnicas de recoleccion de datos se destacan: observacion sistematica, cuestionarios
y entrevistas estructuradas. Readliza €l andlisis de la informacion mediante técnicas estadisticas
descriptivas e inferenciales (Moreira (2000), Reichardt. y Cook (1986), Goetz y LeCompte
(1988), Forni, Gallart y Vasilachis de Gialdino (1992)).

El paradigma cualitativo enfatiza el contexto de descubrimiento. Describe e interpreta
los fendmenos sociales desde la perspectiva del investigador, buscando los significados y la
comprension de la realidad, atendiendo a contexto y la cultura. El disefio de investigacion es
el etnogréfico. El problema de investigacion se enuncia en forma de un interrogante amplio
para focalizar el objeto de investigacion. Las unidades de andlisis se revelan en € transcurso
de la investigacién. En forma inductiva se generan constructos analiticos. categorias y
proposiciones; e hipétesis, entendidas como supuestos de anticipacion de sentido. El
muestreo se inicia seleccionando unos pocos casos (muestreo intencional), se compara
sistematicamente, y progresivamente se va modificando la muestra segun las categorias que
van surgiendo del andlisis (muestreo tedrico). Se finaliza el muestreo cuando se alcanza la
saturacion o sea los nuevos elementos de la muestra ya no aportan informecion nueva.
Emplea como técnicas para recoger informacién la observacion participante, entrevistas
abiertas y colectivas, entrevista a informantes claves, estudio de documentacion, historias de
vida, videos, films, dramatizaciones, juegos, dibujos etc. (Moreira (2000), Reichardt. y Cook
(1986), Goetz y LeCompte (1988), Forni, Gallart y Vasilachis de Gialdino (1992)).

Como consecuencia del analisis comparativo de ambos paradigmas, se derivaron los enfoques
metodol6gicos experimental y etnografico de investigacion evaluativa. Con respecto a la
conveniencia de inclinarse por una u otra metodologia se siguié la postura de renombrados
autores (Reichardt. y Cook (1986), Dos Santos Filho y Sanchez Gamboa (1997) y Colombo
de Cudmani. (2001), quienes consideran conveniente el trabgo conjunto con ambas
metodologias, destacando la complementariedad y las ventgas del empleo de ambos
enfoques.

El disefio metodolgico del estudio
Los objetivos del estudio fueron:
a) disefiar criterios que sirvan de guia para orientar los procesos del sistema de

evaluacion del aprendizaje del calculo de la asignatura Mateméticaly
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b) efectuar el diagnostico del sistema de evaluacion del aprendizaje de la asignatura en
base a los criterios identificados.

El primer objetivo se alcanzd a enunciar los criterios derivados del modelo de
evaluacion alternativa. Los mismos ademas de servir como guias orientadoras para la
indagacion, originaron una serie de interrogantes motivo de reflexion en e contexto de la
asignatura abordada en este estudio. Dicha reflexion llevé a enunciar la siguiente hipétesis de
investigacion de carécter descriptivo: “La evaluacion del aprendizaje de Matematica 1, se
realiza con una concepcidn reduccionista y desintegrada de los procesos de ensefianza y
aprendizaje’.

En relacion ala hipétesis formulada, la evaluacion del aprendizaje de una asignatura
es e disefio de las estrategias implementadas para evaluar los logros del aprendizae de los
estudiantes en el contexto de la asignatura.

En referencia a la concepcidon con que se redliza la evaluacion del aprendizae,
representa las caracteristicas con que se implementa la misma en una asignatura segun las
ideas o0 conceptos de evaluacion del aprendizaje que posean el o los docentes que participan
como agentes activos de la misma

Una concepcion reduccionista y desintegrada de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la evaluacion dd aprendizaje, significa considerarla separada del proceso y
equivalente a examen, medicion o acreditacién, limitandola solo a aspecto cognitivo del
sistema de contenidos de ensefianza (Gonzalez Pérez, 2000).

Tipo de estudio

Dado que uno de los objetivos de esta indagacién era la descripcién de los aspectos
més relevantes del proceso de evaluacion del aprendizaje, el tipo de estudio llevado a cabo fue
de carécter descriptivo- interpretativo, 10 que permitiria enmarcarlo dentro del tipo no
experimental o ex post-facto (Galtung, 1978; Rojas y Soriano, 1997, Sirvent, 1999;
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2000).

Sintesis general del disefio de la investigacion

De las acciones generadas por €l objetivo planteado, surgio la estructura general de la
investigacion, representada en la figura 1. La misma presenta una sintesis de las etapas
seguidas para concretar este estudio, destacando larelacidon entre las distintas partes que lo
conforman.

La génesis de esta indagacién estuvo en una serie de trabajos de educacion realizados
por las autoras en € contexto de la asignatura, algunos citados en el marco tedrico.

Tras de situar la investigacion en € campo de estudio correspondiente y efectuar una
revision de publicaciones en ensefianza de la matemética y de las ciencias, y atendiendo a la
experiencia de una de las investigadoras de muchos afios de trabagjo en la asignatura motivo de
estudio, se planted el problema, los objetivosy un primer sistema de preguntas de indagacion.
Posteriormente se abordd el estudio tedrico —sintetizado en el paragrafo correspondiente al
marco tedrico- que permitio formular el modelo de evaluacion alternativa. La construccion de
dicho modelo fue @ primer objetivo de esta investigacion.
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Este modelo origind la elaboraciéon de un segundo sistema de preguntas de
investigacion que sirvio de guia para trabajar con las fuentes de informacion que orientaron
a diagnégtico de la evaluacion de la asignatura. El trabagjo con las fuentes fue disefiado
teniendo en cuenta los siguientes factores. e nimero de alumnos, estudiantes con excesivos
compromisos horarios de los cuales podia disponerse muy poco, la escasez de tiempo que
tenian las autoras para concretar la indagacion, y caracteristicas del contexto de realizacion
del estudio. Estas limitaciones llevaron a empleo de las siguientes fuentes. una encuesta a
docentes de la asignatura en € afio 2001, una encuesta a dumnos de Matematica 1 del afio
2001, € estudio de documentacion (andlisis de los items de los exdmenes escritos del afio
2001 y datos académicos inherentes a desarrollo de la asignatura a los cuales se tenia acceso),
y unaencuesta a alumnos de Matemética 1 del afio 2002.

-Eevisién bibliografica
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¥
Problema
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Figura 1. Sintesis general dela investigacion

Por razones de extension del trabgjo, no se incorporan las encuestas pero estan
disponibles para ser consultadas por |os interesados.

Previo a la aplicacion de las encuestas a alumnos y docentes, se realizaron encuestas

pilotos que dieron pautas para la reestructuracion definitiva de las preguntas de los
cuestiorarios.
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La informacion recolectada de las distintas fuentes permitié elaborar € disefio de un
sstema general de categorias que operdé como instrumento facilitador del diagnéstico de la
evaluacion del aprendizaje de Matematica 1.

Empleando la triangul acién de datos y métodos, como estrategia de interpretacion, se

enuncio una serie de proposiciones que configuraron el diagnéstico del sistema de evaluacion
del aprendizgje de la asignatura, segundo objetivo de esta indagacion. Al acanzar los
objetivos propuestos se redactaron los resultados, conclusiones y las perspectivas futuras que
guedaron abiertas.

Muestras sdl eccionadas

Para trabajar con las encuestas detalladas en € paragrafo anterior se tomaron tres
muestras. La primera, estuvo conformada por los diez docentes que participaron en el dictado
de la asignatura en e afio 2001; la segunda, fue una muestra aeatoria compuesta por 155
estudiantes del afio 2001, y la tercera, fue una muestra aleatoria de 150 alumnos del afio 2002.
Las segunda y tercera muestra fueron seleccionadas a finalizar el segundo cuatrimestre de
primer afio y se formaron con estudiantes acreditados en la asignatura.

Se trabgj6 con este tipo de muestras, dado que se consideraba que era la forma més
segura de recoger mayor cantidad de informacion en el tiempo que se disponia para concretar
el trabgo. Ademas, llevar a cabo un muestreo intenciona e ir ampliando la muestra de
acuerdo a las categorias emergentes, implicaba efectuar simulténeamente el andlisis de la
informacion. Este procedimiento insumiria demasiado tiempo, lo que impediria disponer de
los alumnos hasta completar e muestreo tedrico.

Tipos de preguntas construidas para las encuestas

La construccion de las encuestas se realizé apoyandose en los principios del modelo
de EA y en datos empiricos.

La principa dificultad con que se encuentra el investigador en e campo de la
evaluacion es la gran complgjidad que presenta la realidad educativa. Los fendmenos objeto
de estudio no se pueden limitar a un solo aspecto, o que hace muy dificil ordenar un estudio
mediante una jerarquia de causa y efecto. Ademas, cada aspecto estudiado esta enlazado con
los demés de una forma e intensidad muy diversa. Considerando estas circunstancias y
teniendo en cuenta las posibilidades que tuvieron las autoras para concretar la indagacion, se
seecciond entre las técnicas a cuestionario y @ andisis de documentos. Para recoger la
mayor cantidad de informacion con e menor costo en tiempo, los cuestionarios se
construyeron con preguntas abiertas, y peguntas semicerradas de respuestas multiples con una
opcion abierta. En esta Ultima clase de preguntas podian seleccionarse més de una alternativa.

Técnica general que orientd € andlisis de la informacion de las encuestas

Se ided unatécnica que sirvio de guia paraefectuar un disefio que permitié organizar
y anadlizar el contenido de la informacion relevada de las encuestas. Esta técnica se elaboro
basdndose en la lectura de Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista (2000), Santos
(1998), Taylor y Bogdan (1987) y en publicaciones de investigacion cuditativa a la que se
hace referencia en este trabgjo.
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El tratamiento de los datos se efectud con la siguiente metodol ogia:

1. Se consider6 como universo a conjunto de respuestas dadas a la encuesta, y como
unidad de andlisis, ala respuesta dada a un item determinado del cuestionario.

2. Lectura y relectura de las respuestas efectuadas a las preguntas abiertas y cerradas
del cuestiorario, para obtener un conocimiento profundo de los datos, con el objeto de
definir las dimensiones de andlisis.

3. Ddimitacion de las dimensiones que demarcaron € andlisis. Se clasificaron las
respuestas en temas o rubros mutuamente excluyentes. Estos rubros se denominaron
dimensiones. Las dimensiones fueron enunciadas basandose en € marco tedrico, a
partir del de los objetivos del cuestionario o inductivamente desde bs principales
tendencias que se vislumbraron de las respuestas dadas al cuestionario.

4. Anadlisis de los datos. De la lectura de la encuesta se selecciond la informacion
necesaria que delimitaria cada dimension, observando la frecuencia con que aparecia
cada respuesta a las preguntas.

5. Esto llevd a a) codificar toda la informacion; b) agrupar datos cuantitativos en
porcentagjes y frecuencias, ¢) redizar tablas para sintetizar la informacion; d) efectuar
la definicion de categorias exhaustivas significativas, d) realizar un estudio
descriptivo més profundo (calculando distintos indicadores), acompafiado de estudios
estadisticos inferenciadles, €) interpretar los datos en e contexto en que fueron
recogidos; f) extraer conclusiones.

Fases seguidas para resumir los datos de las encuestas

Esta técnica incluye procedimientos, realizados en dos fases independientes, con €l
propésito de resumir los datos de las preguntas abiertas y cerradas.

Fase descriptivarinferencial

En una primera fase, denominada descriptiva- inferencial, se efectu6 un estudio
descriptivo de la informacion obtenida de las preguntas cerradas con respuesta Gnicay con
respuestas multiples, calculando porcentajes y resumiendo los resultados en tablas y
graficos. También en la primera fase, se efectud el andlisis de las respuestas a preguntas
caradas mediante e empleo de una técnica de estadistica descriptiva, € calculo del
coeficiente de correlacion de rango de Kendall (considerado con un factor de correccion por
la existencia de puntgjes Igados). Ademas, se emplearon algunas técnicas de estadistica
inferencial: test de hipotesis para estudiar la significacion de |os coeficientes de asociacion de
Kendall evaluados, la prueba de Cochran para k muestras relacioredas, |a prueba de rangos
sefialados y pares igualados de Wilcoxon; un andlisis de la varianza de dos clasificaciones por
rangos de Friedman, para testar la homogeneidad de distribuciones, ademés del test de
comparaciones multiples de Friedman.

Con tales procedimientos, se consiguieron resultados que sbélo permitieron la
elaboracion de descripciones y la extraccion de algunas inferencias de lainformacion relevada
de las encuestas, pero restaba interpretarlos.

Fase interpretativa
Posteriormente en la fase interpretativa se analizaron las preguntas abiertas

empleando principios propuestos por Taylor y Bogdan (1987), Santos (1998) y Hernandez
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Sampieri, Fernandez Collado y Baptista (2000). Latécnica de andlisis ideada fue la siguiente:
se buscaron los conceptos concretos (derivados de la cultura estudiada, en este caso la del
estudiante y el docente). Luego a través de la compar acion de las respuestas dadas a cada
pregunta, se tratd de descubrir temasy elaborar esquemas de clasificacion o tipologias de los
datos. Esta comparacién permitio ver s existia un concepto unificador (idea abstracta
generalizada a partir de hechos empiricos) que constituyeron las dimensiones de andlisis
correspondientes a cada categor ia.

Por dltimo, en forma gradual, estudiando temas, elaborando tipologias, relacionando
entre si diferentes piezas de datos, teniendo también en cuenta la informacién cuantitativa
obtenida del andlisis las preguntas cerradas, y resultados derivados del andlisis de todas las
fuentes empleadas en esta investigacion (o sea triangulando datos y métodos), se elaboraron
las proposiciones (enunciados generales deducidos de los datos) del diagnostico del sistema
evaluativo de la asignatura (Taylor y Bogdan, 1987; Forni, Galart y Vasilachis de Gialdino
(1992).

Hay que destacar que en esta fase se empled la triangulacion como estrategia de
interpretacion.

“ El principio basico subyacente en la idea de triangulacion es el de recoger observaciones /
apreciaciones de una situacion (o algin aspecto de ella) desde una variedad de angulos o
perspectivas y después compararlasy contrastarlas’ (Elliot, 1980: 116).

Denzin (1978) efectia un planteo integral refiriéndose a triangulacion de datos, de
investigadores, de teoriasy de metodologia (Forni, Gallart y Vasilachis de Gialdino, 1992).
De acuerdo a planteo de Denzin la triangulacién de datos implica tres subtipos: tiempo,
espacio y personas. Es decir, puede explorarse un acontecimiento desde distintos angulos
temporales y/o contrastando los puntos de vista de distintos sujetos implicados en la
investigacion y/o estudiando un fendmeno através de sucesos ocurridos en distintos lugares.
Ademés, se puede someter un objeto de indagacion a la observacion de multiples expertos
(triangulaciéon de investigadores); utilizar multiples perspectivas tedricas en relacion a un
mismo conjunto de objetos (triangulacion de teorias) y/o estudiar un mismo fenémeno
empleando distintos métodos (triangulacion de métodos). La triangulacién metodoldgica
puede implicar triangulacion dentro de un mismo método o entre dos 0 més meétodos
distintos.

En esta investigacion, de acuerdo a la clasificacion desarrollada, se triangularon
métodos y datos (en los subtipos personas y tiempo). Se recogio informacién de encuestas a
alumnos de los afios 2001 y 2002, a docentes del afio 2001 y se estudid documentacion propia
de la asignatura (los items de las evaluaciones sumativas).

Hay que destacar que e esguema de andlisis seguido en este trabajo, las fuentes de
datos y técnicas empleadas facilitaron la construccion de un sistema e categorias que
conformé de instrumento de andlisis para la valoracion del sistema de evaluacion de la
asignatura presentado en la Tabla 1.

El analisis de los items de las pruebas de evaluacion sumativa

El marco tedrico de referencia para € estudio de los items de evaluacion de los
examenes se fundament6 en los principios del modelo de evaluacion aternativa, tomando

55



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V10(1), pp. 47-61, 2005

como guia los estandares evaluacion de conceptos, de procedimientos y de resolucion de
problemas de las normas de 1989 del N.C.T.M. y los principios evaluativos de las hormas de
1995y 2000 del N.C.T.M. (N.C.T.M, 1989; N.C.T.M, 1995; N.C.T.M. (a), 2000; N.C.T.M.
(b), 2000)).

El objetivo de esta parte del estudio fue analizar el contenido de los instrumentos de
evaluacion sumativa empleados para evaluar Matemética 1 con el fin de obtener informacion
para contrastar la siguiente hipotesis derivada de la hipotesis general de investigacion: “En
los exdmenes de Matematica 1 estan ausentes una serie de aspectos que la investigacion
educativa en matemética, considera hoy fundamentales para lograr  aprendizajes
significativos’.

La comprobacion de esta hipétesis contribuiria a corroborar la hipétesis de trabajo de
la indagacion.

Se estudiaron los documentos correspondientes a |l as diez mesas examinadoras del afio
2001, los de dos parciales y dos recuperaciones de parciales de la asignatura.

La operativizacion de esta hipotesis derivada se llevd a cabo indagando en los
documentos analizados evidencia de:

a) Actividades con énfasis en € manegjo significativo de los conceptos. b) Actividades que
junto con la puesta en juego de bagaje conceptual, pongan énfasis en el manegjo significativo
de los procedimientos. c) Actividades relacionadas con la resolucion de problemas
mateméticos, de la vida diaria y la ciencia d) Actividades de autoevaluacion y
autorregulacion del aprendizaje del dlumno; que se establecieron como cuatro categorias
definidas en base a los principios de los estandares del N.C.T.M. (N.C.T.M., 1989; N.C.T.M,
1995; N.C.T.M. (a), 2000; N.C.T.M.(b), 2000).

Se adoptaron como unidades de analisis los enunciados de los items (preguntas) de
los distintos temas de los examenes parciales y finales con que se evalud e aprendizaje de
Matematica 1 en € afio 2001. Se tomaron como dimensiones de las tres primeras
categorias, a los distintos principios que las hormas mencionadas consideran relevantes en
cada uno de los esténdares de evaluacion de conceptos, de procedimientos y de resolucion de
problemas. Se escogieron como indicadores de las categorias a numeros enteros,
correspondientes a la frecuencia con que se presentaban en los enunciados de los examenes de
Matemética 1, los principios que proponen cada uno de los tres estandares a los que se hizo
referencia. Para la cuarta categoria, se tomdé como indicador a numero entero
correspondiente a la frecuencia con que figuraba en los enunciados de los exdmenes tareas
gue activasen la autoevaluacion y autorregulacion del aprendizaje. Se definio € valor del
peso de un itemy luego se calcul 6 la frecuencia con que aparecian los principios enunciados
en los estandares en los items de todas las pruebas de papel y 1apiz, calculando la suma de los
pesos de todos los items de los 14 exdmenes. Finamente se obtuvieron los porcentajes de
actividades de evaluacion de conceptos, de procedimientos, de resolucion de problemas y de
autoevaluacion incluidos en los examenes.

Una sintesis de los resultados de este andlisis se presenta en €l paragrafo siguiente en
laproposicion Pyg4.
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Tabla 1: Sistema general de categorias de analisis con que se abordo el diagnostico
de evaluacion del aprendizaje dela asignatura Matemética 1

Categoria Dimensiones v subdimensiones
. .i.ilm‘ﬁ‘ de clases & Clases tn:rriv:m :
L] Clases teirico-practicns
= Clases practicas
= Clases de consulta
= Concepeidn de
evaluacidn de los
estudiantes v de los
docentes
& Comunicacion
docente-alumno
= Actividades de evaluaciin
de conceptos
= Actividudes de evaluacion
e procedimientos
= Actividades de evaluacion
dle resolucion de problemas
= Pruchas de papel ¥ = Actividades de
Lapix autoevaluacion v
- Rl’.‘(‘.ul‘ﬁi}ﬁ |}E.I"a Ia s [nstrumentos de :Llltl:lrrrgl.ﬂm'h'm el
toma de decisiones evaluaciin aprendizaje
& Grado de dificualtad
wtorgade par el alumno
» Grado de importancia
atorgade por el alumno

= Dros

w0k FECTIFSas

Caracteristicas persinales  del estudiante

Metodolagicas

Dificultwdes en ¢l estudio de una asignsturs de contenido mafematico
Carpcteristicas de Ins prachas de evaluacion

Condiciones del ambienie

& Causas de fracasos
de los alumnos

= Mas dedicacion al estudio
# Cambiv en In metodalogin
= Cambio de actitud hacia el estudio dle estudin

= Buscar ayuda

= Estrategias de los

& Necesi .
estudiantes para " JICCCEMM SF PEATIYED

* Ambientaciin psicologicn

obtener I“grng en el = Adaptaciin al ambiente universitario = Vicios originados en los
aprendizaje alumnos por el acto
evaluative

= Actividades metacognitivas v de autorregulacion

* Propuestas de los
estudiantes para
mejorar la evaluacién
del aprendizaje

= Referidas a ense@anza v aprendizaje
*  Referidus a evaluacion
*  Releridus a '|n1'n|-.'*lrm.'r1r||
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Conclusiones

El disefio metodologico adoptado permitié enunciar una serie de proposiciones que
configuraron e diagnostico del sistema evaluativo de la asignatura. Las més relevantes
fueron:

P1- “No se efectuaria evaluacion integral del aprendizaje’. Esta proposicion surgio de la
confrontacion de las que se enumeran a continuacion (entre paréntesis se indican las fuentes
de donde provienen cada una de €llas):

P11 - SOlo € 33% de las actividades evaluativas podrian favorecer aprendizajes
significativos (Examenes 2001).

P12- Las pruebas de evaluacion se limitarian a evaluar solo estrategias cognoscitivas
(Examenes 2001 y encuestaa docentes (item 1)).

P13 -No se examinarian conocimientos previos de |los estudiantes (Encuestaa
docentes (item 2a))

P14~ Las tareas propuestas en los exdmenes de Matemédtica tendrian las siguientes
caracteristicas (Examenes 2001):

-la evauacion de conceptos pondria énfasis en la memorizacion de los
conceptos,

-la evaluacion de procedimientos jerarquizaria la puesta en practica de
determinados procedimientos particul ares g ecutados en clase

- la evaluacién de problemas pondria € acento en situaciones similares a
los resueltas en clases.
P1s-Poca relevancia tendria la evaluacion de conocimientos integrados (Examenes
2001, encuesta a docentes (item 2 a)).
P16-La evaluacion pondria acento en la valoracién de las capacidades de adquisicion
de informacion, comprension y aplicacion (Encuesta a alumnos 2002 y encuesta a
docentes (items 1, 6by 6c).
P17- No se evaluarian actitudes ni capacidades generales del estudiante (Examenes
2001 y encuesta a docentes (item 1)).
P1g- Laevaluacion no seria concebida por los docentes como medio para motivar al

alumno y megjorar su personalidad (Encuesta a docentes (item 5)).

Pig- En la evaluacion del aprendizaje de la asignatura, se daria importancia a las
operaciones mentales de menor complejidad (Encuesta aalumnos 2002).

Procediendo de manera similar se enunciaron las siguientes:

P2- “Laevaluacion seria un apéndice no integrado del proceso de ensefianza y aprendizaj€’.
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P3- “La principal funcidén que desempefiaria la evaluacion seria medir € rendimiento de los
alumnos para acreditar”.

P4- “En parte, la evaluacion seria reconocida como instrumento para retroaimentar la
ensefianzay € aprendizaje”.

P5- “No se preverian en forma sistemética actividades de evaluacion que permitan al
estudiante autoevaluarse y autorregular su aprendizaje, sin embargo un porcentaj e destacado
de estudiantes emplearia estrategias metacognitivas para aprender”.

P6- “Las pruebas de papel y 18piz serian los instrumentos mas empleados para la evaluacion
de los aumnos’.

P7- “Se detectarian fallas en la comunicacion docente-alumno”.

P8- “Se evidenciarian en la evaluacion del aprendizagje deficiencias atribuidas a condiciones
ambientales’.

PO- “Las principales causas de fracasos en las evaluaciones, sefidladas por docentes y
alumnos, serian lafalta de estudio y la deficiente preparacion del ingresante”.

Todas estas proposiciones enunciadas como consecuencia de la triangulacién de métodos y
datos dieron solidas argumentaciones para verificar la hipétesis de trabajo y efectuar el
diagndstico de la evaluacion del aprendizaje de la asignatura. Una sintesis de dicho
diagnéstico fue la siguiente:

La evaluacion del aprendizaje de Matematica 1 - equivalente a examen, medicion o
acreditacion no seria implementada como un componente estructural y dindamico que
permita, a cada estudiante, e monitoreo de los avances hacia los objetivos del aprendizaje, y
del incremento de su potencia matematica.
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