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Resumen

En la Universidad de Mendoza se desarrollé una investigacién cuya meta fue
elaborar un instrumento de evaluacion para testear el nivel de adquisicién e
integracion de conceptos y competencias. Se generé una prueba criterial capaz
de estimar en cada estudiante el nivel de competencia en los curriculos
desarrollados en Ciencias Basicas para ingenierfa.

Este instrumento de evaluacion ha de servir como modelo, dentro o fuera del
campo de las Ciencias Basicas. Posee un enfoque pedagdgico didictico que
supone un proceso de enseflanza por competencias, con énfasis en la resolucion

de problemas interdisciplinares.

Palabras claves
Evaluacion por competencias; prueba criterial; evaluacion en Ciencias Basicas;

construccioén de instrumento de evaluacion

Introduccion

Partiendo del supuesto que la evaluaciéon constituye una herramienta valiosa,
que, utilizada adecuadamente, favorece el logro de los objetivos curriculares, se
puede considerar oportuna la comprobacion periddica del grado de avance en el
desarrollo de competencias y el nivel de adquisicién e integracién de conceptos
de los estudiantes a lo largo de su formacion, con el objeto de sentar las bases
para la reformulacion de politicas institucionales que atiendan las debilidades
que pudieran detectarse.

El estudio realizado en la Facultad de Ingenierfa fue una investigacion educativa,
con un enfoque holistico, centrado en la construccién de un instrumento de
evaluacioén, el cual fue concebido como modelo, capaz de adecuarse a otros

dominios dentro o fuera del campo de las Ciencias Basicas. La concrecién del



modelo se plasmé en una prueba criterial, con un enfoque pedagdgico didactico
que supone un proceso de enseflanza por competencias, con énfasis en la
resolucién de problemas interdisciplinares.

Para Hambleton y Swaminathan (1978) "/as Evaluaciones Referidas al Criterio se
usan para guiar el progreso individual en programas basados en objetivos de aprendizaje, para
diagnosticar deficiencias de aprendizaje, para evaluar programas de accion educativa y social y
para orientar competencias en diferentes exdmenes y certificaciones.”’

El alumno que enfrenta este tipo de pruebas debe ser capaz de transferir los
conocimientos conceptuales que ha adquitido a lo largo de su formacién,
enfatizando lo que puede hacer y no solamente lo que sabe en un campo
disciplinar determinado. Desde esta perspectiva, el estudiante pone a prueba
conocimientos y habilidades para afrontar situaciones complejas, reales o
hipotéticas.

Para J. Jornet Melia (2005) “Una prueba criterial es un instrumento orientado a recoger
informacion acerca del rendimiento de los estudiantes y que pretende una aproximacion
absoluta de valoracion de la calidad de la ejecucion.”

Analizando el contexto en el momento en que llevé a cabo la investigacion, se
considera pertinente mencionar que la Facultad de Ingenierfa llevaba varios afios
implementando un plan estratégico orientado a mejorar los aprendizajes y el
rendimiento académico de los estudiantes en el 4rea de las Ciencias Basicas.
Teniendo en cuenta que el area de las Ciencias Basicas comprende el 80% del
curriculum de Ingenierfa en los primeros afios de la carrera, y que el 95 % de las
asignaturas del area se imparte en los dos primeros afios de cursado, se
constituye en un area de fundamento en la formacién del ingeniero, con un alto
impacto en los indicadores de desercion y el desgranamiento de las cohortes.
Dentro de las acciones puestas en juego en este plan estratégico se pueden
mencionar capacitaciones disciplinares y pedagogico-didacticas destinadas a los
docentes del area, propuestas de programas y proyectos de investigacion,
evaluacién del desempefio docente, revision de contenidos conceptuales en
funcién a los estandares definidos por CONEAU, modificaciones en el curso de
ingreso a ingenietfa, implementacién de un sistema de apoyo para alumnos que
comprende talleres de apoyo destinados a los estudiantes recién ingresados a la
carrera y a los que evidencias fracaso en el proceso de ensefianza de aprendizaje
de las asignaturas del area.

En este escenario, la investigacion llevada a cabo pretendi6 analizar a través de
una prueba el nivel de adquisicién e integraciéon de conceptos y competencias,

en el area de las Ciencias Basicas con el objeto de indagar el grado de efectividad



de las estrategias impulsadas desde la Institucién para mejorar los procesos de
enseflanza y aprendizaje.

En una primera etapa del estudio se realiz6 la aproximacion tedrica al objeto de
estudio, incluyendo el planteamiento y la justificacién del problema de
investigacion, el analisis de los antecedentes, la fundamentacion teérica desde el
punto de vista legal, institucional, disciplinar y pedagdgico didactico, la
definiciéon de la intencién pedagogica del estudio y la determinacién de la
metodologfa de trabajo.

En una segunda etapa, se desarrolld la investigacion empirica, la que
comprendié las cuestiones relativas a la construccion del instrumento de
evaluacion, a la aplicacién del mismo y el andlisis de resultados, para finalizar
con las conclusiones y reflexiones que se derivan de la investigacion.

Del estudio de situaciéon que se realizé en el marco de la investigacion, se
obtuvo informacién que daba cuenta de la existencia de instrumentos para
evaluar a un alumno de ingenierfa en el area de las Ciencias Basicas, pero no
habfan sido planificados para observar los niveles de adquisicién e integracién
de conceptos y competencias a través de la resoluciéon de problemas.
Presentaban fundamentalmente items de multiple opcion, con tareas que no
requerfan de la integracién del conocimiento y el desarrollo de estrategias,
habilidades y destrezas por parte del alumno. Por lo cual, no pudieron ser

utilizadas en el marco de la investigacién propuesta.

La construccion del instrumento
La construccion del instrumento demandd diversas acciones, las cuales se
sintetizan a continuacion:

e  Se enunci6 el propdsito de la prueba: “medir el nivel de adquisicién e
integracion de conceptos y competencias en el area de las Ciencias
Basicas para ingenierfa”.

e Se selecciono del area de las Ciencias Basicas a las subareas Matematica
y Hisica, por ser comunes a todas las especialidades de ingenierfa.

e Sec determiné el grupo de estudiantes a evaluar, considerando el
propésito definido se fij6 al grupo de alumnos que cursaban el 3° afio
de la carrera y que ademds habfan rendido y aprobado las materias
cuyas tematicas se habfan involucrado en la prueba.

e Se convocd a la totalidad de los docentes del area de las Ciencias
Basicas a participar en las diferentes etapas que demandé el proceso de

construccion de la prueba.



Se elaboraron tablas de aprendizajes fundamentales para cada
asignatura de las subareas Matematica y Fisica en las cuales se
determinaron los niveles de logro esperados.

Se realiz6 un recorte de los contenidos a evaluar, partiendo de aquellos
fundamentales de la Fisica para, posteriormente, identificar los
contenidos subordinados a éstos desde la Matematica.

Se puntualizaron como objetivos de la prueba indagar si los alumnos:

v" Comprenden los conceptos y principios matematicos

involucrados en un problema.

v Reconocen expresiones cuantitativas que explican los fenémenos
de la naturaleza, identificando el modelo subyacente.

v' Establecen relaciones entre el modelo matematico y la situacion
fisica que este modelo explica.

v' Planifican estrategias para la resolucién de un problema a partir
de la identificaciéon de los datos y la representaciéon de los
mismos.

v" Identifican y comprenden textos, graficas y simbolos.

v Interpretan y elaboran diferentes representaciones utilizando
distintos registros y lenguajes: como por ejemplo tablas
numéricas a partir de conjuntos de datos, graficas, expresiones
funcionales, teniendo en cuenta el fenémeno al que se refieren.

v" Producen e informan resultados utilizando el lenguaje simbdlico
especifico.

Se definieron las competencias del area, partiendo de considerar que
las competencias representan una combinaciéon de atributos, en
relacién al conocimiento y sus aplicaciones, aptitudes, destrezas; que
describen el grado de suficiencia con que una persona es capaz de
desempefatlos. Lo que demandé la instancia de validacién por juicio
de expertos.

Se establecieron los criterios de desempefio que remitian a cada
competencia, con el objeto de poder mensurarlas. Se sistematizaron las

competencias y criterios de desempefio:



Competencias

Criterios de Desempefio

El alumno es capaz de:

Si:

Comprender los conceptos y

o Identifica la herramienta matematica

< o .
= principios matematicos que debe utilizar para abordar un
Z S involucrados en un problema.
9 2 problema. e Emplea correctamente los
conocimientos matematicos para
QO a t temat
g A resolver un problema.
o) 8 Reconocer las expresiones ® Asocia una ecuacién matematica con
5 T cuantitativas que explicanlos | el fenémeno natural que representa.
. onstruye el algoritmo matematico
8 fenémenos de la naturaleza e Construye el algorit temat
que modeliza el fenémeno natural.
- Establecer relaciones entre ® Asocia el conocimiento fisico con el
g el modelo matematico y la conocimiento matematico que lo
g situacion fisica que este sustenta.
é modelo representa. e Explica una situacién fisica a pattir
el cardcter matematico vinculante entre
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o las magnitudes involucradas.
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Z los datos y las variables el fenémeno natural.
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8 e Analiza la factibilidad fisica de los
E resultados obtenidos en una situacién

problematica.

HABILIDADES PARA LA

z

COMUNICACION ESCRITA

Manejar el lenguaje
simbdlico propio de cada
disciplina para poder
comprender, producir e
informar resultados.

® Lece cinterpreta fisicamente los
simbolos y signos matematicos que
aparecen en las expresiones cuantitativas
de los fenémenos de la naturaleza
presentados en un problema.

e Genera una respuesta correcta usando
simbolos y signos matematicos;
expresiones cualitativas y cuantitativas
de fendmenos de la naturaleza.

Utilizar sistemas de
representacion grafica.

e Lce una representacion grafica y
extrae los datos que ella suministra.

e Reconoce el concepto fisico que se da
a través de una representacion grafica.

e Construye la representacion grafica
que caracteriza un fenémeno natural.




Estas columnas descriptoras de las competencias definidas y los criterios de
desempefio, enunciados a modo de indicadores que remiten a ellas, se
constituyé en el modelo de instrumento que se propuso en la investigacién
realizada. Se puede extrapolar a otros campos del saber y pone en evidencia el
aporte de las Ciencias Basicas a la formacién de fundamento de un ingeniero.

e Se generé una base de datos de ejercicios y problemas con
posibilidades de ser incluidos en la prueba. Se realizé la validacion por
juicio de expertos de la totalidad de los ejercicios y problemas.

e  Se realiz6 la validacion de campo de la totalidad de los problemas de la
base de datos, para posteriormente seleccionar los que estaban en
condiciones de ser incluidos en la prueba a través de la determinacion
del indice de disctiminacién y del indice de dificultad.

e  Se realizo la depuracion de la base de datos a partir de los resultados de
las validaciones por juicio de expertos y de la validacion de campo,
para posteriormente realizar una seleccién de ellos para incluir en la
prueba.

e Se determind la longitud de la prueba, se seleccionaron los problemas a
incluir, se confeccion6 el cuaderno de respuestas con las claves de
puntuacién en funcién al nivel de complejidad de las tareas que
demandaba la resolucion de cada situacion.

e Se construyé una tabla de especificaciones que ponfa en evidencia la
relacion existente entre los contenidos con las competencias, en

funcion a los ejercicios que se seleccionaron para la prueba.

La aplicacién del instrumento

Con la concrecién del modelo en una prueba, se procedié a la aplicacién de la
misma. Esto demandé la definicién de criterios de correccion, los cuales se
determinaron siguiendo los lineamientos de CONEAU para las pruebas
estandarizadas que forman parte de las instancias de acreditacion:

1. Manejo de conceptos, formulacién del planteo y manejo de informacion.

2. Calculo o calculo analitico

3. Capacidad para la produccion escrita, organizacion de la prueba, presentacion
general.

Posteriormente se procedié a calificar cada prueba y se asigné el puntaje total a
cada alumno, el puntaje parcial por criterio de correccion, el puntaje parcial por
competencia y el puntaje parcial por criterio de desempefio, con el objeto de

sistematizar y analizar los datos con mayor detalle.



Con respecto al andlisis de fiabilidad del instrumento, se calcul6 el coeficiente de

fiabilidad (o0 de Crombach), el cual informé acerca de la consistencia interna del

test.
RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
Alpha = 7687

En relacién al valor obtenido segin el procedimiento de Kuder y Richardson, se
pudo inferir que la prueba fue altamente fiable.

La prueba se aplicé en dos oportunidades, en el ciclo 2008 y en el ciclo 2009. En
la primera oportunidad se evaluaron 34 alumnos y en la segunda oportunidad
62. En ambos casos el numero de alumnos que fue sometido a evaluacién
superé ampliamente el 50% de los que estaban en condiciones de rendir la
prueba.

Se consider6 que estaban en condiciones de rendir la prueba aquellos alumnos
que habian cursado y aprobado la totalidad de las asignaturas de las subareas
Matemitica y Fisica, de las cinco especialidades de ingenieria que se imparten en
la Universidad de Mendoza. La ubicacién temporal en la carrera corresponde al
final del tercer afio de cursado.

La asistencia a la instancia de evaluacion fue voluntaria y anénima. Por lo tanto,
se considerd una participacion adecuada.

El andlisis de los datos se realizé teniendo en cuenta la “Capacidad para integrar
conceptos y competencias”, que fue definida como: cuanto sabe el alumno de
cada disciplina y en qué modo puede integrar ese saber en diferentes contextos,

en relacion al nivel de calidad exigible previamente definido.

Conclusiones y reflexiones

Los datos recogidos revelaron serias dificultades en los alumnos en el momento
de resolver los problemas de la prueba. Algunas de las conclusiones a las cuales
se arribd en esta investigacion se sintetizan a continuacion.

Las expectativas manifiestas de los docentes del area de las Ciencias Bésicas no
se correspondieron con los resultados obtenidos por los alumnos.

Desde la seleccién de competencias y contenidos, pasando por la formulacion y
valoracion de los problemas, hasta la asignaciéon de puntajes, los profesores
suponen que las practicas de aula han sido capaces de producir aprendizajes mas
significativos en los alumnos, de los que se evidencian en los resultados

obtenidos.



Desde el punto de vista de la Matematica, los evaluados en general manejaron
adecuadamente las tematicas asociadas al concepto de derivadas, integrales,
funciones, ecuaciones, sistemas de ecuaciones, vectores.

En el momento de transferir estos saberes a la Fisica para resolver un problema
alcanzaron a superar la etapa basica de aplicacién, sin pasar al planteo de
estrategias de resolucion del problema. Situacion que evidencié dificultades en la
integracion de conceptos.

Desde el punto de vista de la Fisica, los estudiantes debian poseer la capacidad
interpretativa de los fenémenos de la naturaleza en relacién a las magnitudes
involucradas y al modelo matematico subyacente.

Si bien reconocieron los fendmenos naturales a los que alude el problema, no se
percibi6 una clara interpretaciéon del mismo.

Desde el punto de vista institucional, se puede suponer que las acciones puestas
en marcha para la mejora de la calidad educativa debieron impactar directamente
en el rendimiento académico del alumno.

Los resultados obtenidos mostraron que no han sido suficientes. Por cual, cabe
considerar que estratégicamente hay que realizar planificaciones que atiendan la
problematica detectada.

Si bien la investigacion inicialmente iba a comprender la aplicacién de la prueba
a un solo grupo de estudiantes, institucionalmente se impulsé una nueva
aplicacion de la prueba a otro grupo de estudiantes, de una cohorte postetior,
con las mismas restricciones implementadas en el grupo antes evaluado. Fue asf
que al afio siguiente se volvié a aplicar el instrumento y los resultados no
pudieron mostrar diferencias en cuanto a los resultados obtenidos respecto del
primer grupo.

Esta segunda aplicaciéon del mismo instrumento proporciond informacién
acerca de la equivalencia de los resultados, ratificando la estabilidad del
instrumento con lo cual fue evidencié un elevado grado de confianza, lo que
indicé que los errores de medicién habfan sido controlados y reducidos en
forma satisfactoria.

Reflexiones

Supuestamente debia existir convergencia de conceptos y competencias que el
alumno adquiri6é en el lapso de su formacién académica, que le permitieran
manifestar un nivel suficiente de adquisicién e integraciéon de los mismos en el
momento de realizar el test.

Diferentes focos de analisis fueron sistematicamente aplicados para obtener

informacién cuantitativa y resolver interpretaciones heurfsticas que arrojaron luz



a la dimension cualitativa del presente estudio. Los critetios de correccion, tanto
como las competencias y los criterios de desempefio se constituyeron en las
dimensiones de la variable de trabajo.

La informacién recolectada dio cuenta que los estudiantes, en general,
evidencian comprender adecuadamente los conceptos y principios matematicos
involucrados en un problema, y mostraron reconocer satisfactoriamente las
expresiones cuantitativas de los fenémenos de la naturaleza.

Entonces, los supuestos didacticos presuponian que este mismo alumno debio
concretizar las habilidades y destrezas adquiridas en el momento de transferirlas
en la realizacion del calculo analitico, que requiere fundamentalmente de esa
comprension y reconocimiento, pero que ademads precisa de la modelizacion del
fenémeno, la interpretacion y el andlisis de factibilidad.

Pero cuando se revis6 la informacién disponible y se contrasté con las
expectativas, se avanzé sobre la incertidumbre. Cupo entonces cuestionarse
acerca de qué estda pasando en el aula, qué sucede con las metodologias de
enseflanza, qué sucede con la adquisicion de conceptos y el desarrollo de
competencias.

Se plante6 entonces la reflexion desde tres perspectivas la institucion, el disefio
cutricular y los docentes. Siempre interrelacionados y teniendo como eje central
al alumno.

Por un lado, la institucién y el equipo de conduccién, responsables de velar por
el cumplimiento del disefio curricular, los cuales deben estar mas atentos a los
procesos de ensefianza y aprendizaje que involucran a los docentes y al alumno.
Por otro, el disefio curricular, que si bien debe estar subsumido a los estandares
definidos por las normativas vigentes, también debe ser suficientemente
coherente con el modelo de ciencia asumido por la institucién, ademas debe ser
dinamico y con la posibilidad de implicar al docente para no quedar en el papel y
ser efectivamente llevado al aula, donde adquiere su verdadero valor.

Finalmente el docente, quien debe comprometerse aun mas con el paradigma
epistemolégico que los tiempos actuales le requieren y que la institucion le estd
proponiendo. Sin perder de vista que el horizonte es la formacion integral del
alumno. Cuestién que no es sencilla, ya que es un proceso que requiere de
tiempo y esfuerzo.

Asi como no es posible pensar en un alumno que integre conocimientos de
distintos campos del saber sin que se le haya ensefiado a hacerlo, tampoco es

posible pensar en un profesor que se ajuste a las tendencias curriculares actuales



sin que haya transitado un proceso sistematico de cambio en su forma de

ensefar y evaluar.

El desarrollo de competencias en el ambito educativo demanda reflexion y

compromiso por parte del plantel docente, un programa adecuado de

capacitacioén y formacién de profesores y un permanente seguimiento curricular.

Puesto que el paradigma de la educacién por competencias supone la revision,

tanto de estrategias de ensefianza y aprendizaje, como de procedimientos y

mecanismos de evaluacion.
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