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Resumen

La evaluacion de materiales curriculares es un tipo de evaluacién con
caracteristicas especificas, inclusive un tipo especifico de investigacion evaluativa, que
deberia situarse en el contexto general de la evaluacion educativa. Este trabajo presenta
la elaboraciébn de un instrumento confiable para evaluar los materiales curriculares
informaticos disefiados por los propios docentes. Fue aplicado a alumnos regulares de los
afos 2002 y 2003 de la asignatura Matemética | de la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Estadistica de la Universidad Nacional de Rosario. A los fines de definir criterios e
instrumentos para evaluar el material curricular disefiado, se elabord un cuestionario de
77 preguntas y se realiz6 un andlisis de confiabilidad para cada una de las variables
planteadas, por medio del Coeficiente de Confiabilidad Alpha de Cronbach, logrando
reducirlo a 38 preguntas, manteniendo el nivel de confiabilidad. Se reformulé el
cuestionario para su aplicaciébn a un nuevo grupo de alumnos. La aplicacién de ambos
cuestionarios sirvié también como una estrategia metacognitiva que indujo a los alumnos
a reflexionar sobre sus propios procesos de aprendizaje. Los resultados obtenidos a
través de la aplicacion de los cuestionarios llevaron a un proceso ciclico —al que Carr y
Kemmis (1988) denominan “espiral autorreflexiva™ de experimentacion, evaluacion y
modificacion tanto del material como del mismo instrumento de evaluaciéon. De acuerdo al
reto de mejorar la calidad educativa, es menester, en el accionar docente, la exigencia
profesional de asumir el disefio, elaboracién y evaluacién de materiales curriculares, en el
marco de un proceso de investigacion-accion que los evalle de modo abierto, continuo y
flexible.

Introduccién

En este trabajo se considera el material curricular como objeto de investigacion,
destacando su importancia por tratarse de un medio para facilitar los procesos de
aprendizaje de los alumnos. Se entiende por material curricular el recurso destinado a ser
utilizado por alumnos y profesores para colaborar en el proceso de planificacion y
desarrollo de los procesos de aprendizaje y de su evaluacion.

La posicion de Wittmann de dar jerarquia de investigacion al disefio y evaluacion
de materiales curriculares en Educacion Matematica, abre un campo de estudios muy
amplio en un momento de grandes cambios curriculares, en un ambito como el
universitario, donde la exigencia de mayores competencias, requeridas por el avance
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tecnolégico, conlleva la necesidad de investigar lineamientos tedricos y construir
instrumentos confiables para la evaluacion de materiales curriculares.

1. Criterios en la clasificacion de materiales curriculares

Uno de los principales problemas que surge en la realizacion de clasificaciones
respecto a los materiales curriculares es la seleccion de criterios que resulten funcionales.

Al respecto, Parceriza Aran (1996) sefiala que han aparecido trabajos basados en
nuevos planteamientos que toman la perspectiva cognitiva como referente y potencian
estudios sobre aspectos internos de los materiales y sobre las interacciones de las
variables que se dan en ellos. Dentro de estas nuevas perspectivas, establece cuatro
criterios posibles para clasificar materiales curriculares:

»= Segun los niveles de concrecion, en relacion al modelo curricular del nuevo
sistema educativo. Los materiales con propuestas de criterios y ejemplos
de proyectos educativos corresponderian al primer nivel; los materiales que
proporcionasen pautas o ejemplos para la secuenciacién de contenidos
corresponderian al segundo nivel; los libros de textos o aplicaciones
informaticas para un contenido especifico corresponderian al tercer nivel.

= Segun la intencionalidad o funcién del material: orientar, guiar, proponer,
ejemplificar o ilustrar. Por ejemplo, las guias didacticas que acompafian a
libros de texto o a programas audiovisuales pretenden guiar; los libros de
propuestas que presentan distintas alternativas y posibilidades pretenden
proponer; etc.

= Segun la tipologia de contenidos: cada material incide prioritariamente en
un determinado tipo de contenido. Por ejemplo, programas informaticos o
cuadernos para el aprendizaje de procedimientos; monografias o
programas audiovisuales para el aprendizaje de conceptos.

= Segun el medio de comunicacién o soporte que utilizan: Cada soporte
(papel, informatico, audiovisual, etc.) tiene peculiaridades y posibilidades
determinadas.

En este trabajo se considera la clasificacion de materiales curriculares de acuerdo
al ultimo criterio mencionado: el soporte que utilizan, ya que este trabajo analiza el disefio
y evaluacién de un material curricular de soporte informético organizado en hipertexto y
utilizado por alumnos regulares de los afios 2002 y 2003 de la asignatura Matemética | de
la Facultad de Ciencias Econémicas y Estadistica de la Universidad Nacional de Rosario.

Los materiales informéticos progresivamente van teniendo un papel cada vez mas
destacado en la educacion y probablemente, llegaran a tenerlo mucho mas, tal como se
puede prever si se observa la evolucion, en todos los ambitos sociales, de las llamadas
‘Tecnologias de la Informacion y Comunicacion’ (TlyC).

Con respecto a estas Ultimas, Parceriza Aran (1996) las ha clasificado por
considerarlas la base de los cambios propiciados por la tecnologia en el ambito educativo:

» Hipermedia e hipertexto: términos utilizados por T. Nelson ya en 1965 para
describir una nueva manera de concebir el tratamiento de la informacion
mediante la computadora, basada en recorridos o formas no-lineales de
relacionar los datos dentro de un cuerpo de informacion.
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= Multimedia: el término se aplica tradicionalmente a la combinacién de
medios (proyector de diapositivas, magnet6fono) pero actualmente se
define como un acceso organizado a elementos textuales (palabras y
nombres), auditivos (efectos sonoros, musica y voz) y visuales (imagenes
fijas, video y animacion) sintetizado en un Unico sistema integrado y
controlado por computadora.

= Telecomunicaciones: videoconferencias y redes de telecomunicaciones
(Internet).

Los materiales curriculares no impresos deben trasmitir eficazmente la
informacién, sugerir problemas y cuestionar a través de interrogantes que obliguen al
analisis y reflexion, propiciando las trasferencias y aplicaciones de lo aprendido.

Con ello, la elaboracibn de materiales curriculares alcanza una especial
complejidad, ya que éstos deben evitar que el aprendizaje se base en la intervencion
sistemética del docente. Garcia Aretio (1994: 251) detalla algunos de estos
requerimientos como ser; “‘motivar, informar, aclarar y adaptarse al ritmo de cada
estudiante, dialogar, enlazar las experiencias del sujeto con las ensefiazas, programar el
trabajo individual o en equipo, y poner en juego la intuicién, la actividad y aun la
creatividad del alumno, aplicando los conocimientos a situaciones concretas, a la vez que
debe establecer un verdadero trabajo interdisciplinar”.

Las ventajas del material con soporte informatico son; la interactividad, modelacién
y simulacion, adaptabilidad, autocontrol, variedad o versatilidad del programa cuyo
contenido puede ser actualizado. Por otra parte, los inconvenientes son; la complejidad
para la elaboraciéon y disefio por parte de los docentes, y la necesidad de tener
conocimientos de Informatica por parte de los alumnos.

2. Funcion de los materiales curriculares

La funcionalidad es una de las caracteristicas centrales de todo material curricular,
entendida en relacién a su utilidad y las funciones que cumple.

Estas funciones han sido abordadas por diferentes autores (Zabala, 1989; Gimeno,
1991; Sarramona LoOpez, 1992, citados por Garcia Aretio, 1994), entre las que se
mencionan:

= |nnovadora, al introducir un nuevo material en la ensefianza, aunque en
ocasiones puede tratarse solamente de un cambio superficial y no de una
verdadera innovacion;

» Motivadora, captando la atencion del alumno;

» Estructurante de la realidad, ya que cada material tiene formas especificas
para presentarla;

» Configuradora de la relacion entre el alumno y los contenidos de
aprendizaje, ya que cada material facilita determinadas competencias;

=  Controladora de los contenidos a ensefar;
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» Formativa, global y estrictamente didactica, ya que el material ayuda al
aprendizaje del contenido y al desarrollo de competencias, dependiendo de
las caracteristicas del propio material pero también del uso que se haga de
él.

Segun Canals y Roig (1992) las caracteristicas que deberian reunir los materiales
curriculares para cumplir con las funciones anteriores son:

- Ofrecer una programacion coherente y sistematica de los contenidos que
asegure la continuidad entre grados y ciclos;

- Presentar una programacion curricular del ciclo;
- Remitir al uso de otras fuentes informativas;

- Presentar niveles diversos de dificultad para adecuarse a las diferencias
individuales del alumno;

- Establecer relaciones con los conocimientos previos del estudiante;

- Promover el desarrollo de capacidades expresivas y comunicativas.

Otras caracteristicas:
- Rigor y actualizacion de la informacion;

- Secuencia didactica y légica en la presentacion de los contenidos y en el uso
del lenguaje;

- Méaxima adecuacion a las caracteristicas del alumno y a su vocabulario;

- Buen tratamiento de los valores de una sociedad democratica

- Planteamiento de actividades que abran nuevos campos de conocimiento;

- Presentacion motivadora de los temas que despierte el interés;

- llustraciéon cuidada al servicio de los contenidos;

- Cuidado del disefio, tipologia y presentacion en general.

- Ofrecimiento de la posibilidad de modificar, escoger y readaptar los materiales.

3. El disefio de materiales curriculares

3.1. La Matematica como ciencia de disefio

Respecto al disefio de materiales curriculares a emplear en el aprendizaje de la
Matematica Basica Universitaria es valido destacar el enfoque que realiza Wittmann
(1995) centrandose en las unidades curriculares, las que —como lo sefiala Gutiérrez
Rodriguez (1991)- pueden ir desde la elaboracion del material curricular hasta las
unidades y el desarrollo del curriculum completo de un nivel educativo.

Wittmann (1995) plantea que el disefio de materiales curriculares ha sido
considerado como una tarea mediocre normalmente hecha por profesores y autores de
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libros de texto. Sin embargo, su disefio conlleva una investigacion empirica que debe
centrarse en la consideracion de la Educacién Matematica como ciencia de disefio.

El marco de una ciencia de disefio abre a la Educacion Matematica una
prometedora perspectiva para el desarrollo profesional de los docentes. En efecto, resulta
fundamental encontrar formas para disefiar los materiales y a la vez, investigar
empiricamente estas producciones. La calidad de estas Ultimas depende de la fantasia
constructiva, del ingenio de los disefiadores y de la evaluacién sistematica y permanente,
aspectos propios de la ciencia de disefio.

Wittmann sefiala que los profesores de Matematica cuentan con la posibilidad de
producir un conjunto de materiales curriculares cuidadosamente disefiados y estudiados,
que se basen en principios teéricos fundamentales. Los profesores pueden con certeza
hacer contribuciones importantes, particularmente cuando son miembros y estan
conectados con un equipo de investigacion. Afirma que el disefio de los mismos y la
investigacion empirica centrada alrededor de ellos, s6lo puede ser exitosa si esta
constituida por la interaccion activa entre diferentes areas y disciplinas relacionadas (la
Matematica, la Didactica General, la Pedagogia, la Sociologia, la Psicologia, la
Epistemologia, etc.).

La investigacion centrada alrededor de los materiales curriculares es util porque se
relaciona directamente con los contenidos matematicos -en un ida y vuelta entre la teoria
y la préactica- y porque sélo el profesor puede determinar las condiciones especiales en
que éstos se desarrollaran. (Wittmann, 1995)

3.2. La elaboracion de los propios materiales curriculares

Para que los materiales elaborados —sobre todo los de soporte informatico- sean
adecuados y no se limiten a ser un puzzle (en ocasiones con poco sentido) a partir de
fragmentos de materiales escritos, Parceriza Aran (1996) sefiala una serie de cuestiones:

= Coherencia con los objetivos de la institucion universitaria y de la catedra:
los que deben ser un referente para las decisiones que conciernen a la
elaboracion de los materiales curriculares. Esto tiene una doble dimensién:

Los materiales tienen que ser coherentes con los criterios sobre
qué, cuando y como ensefiar y evaluar, y deben incluir elementos
facilitadores de un aprendizaje lo més significativo posible.

En los objetivos de la catedra se deberian sefialar acuerdos sobre
criterios para la seleccion, elaboracion y uso de materiales
curriculares, ya que esos criterios constituyen una parte
fundamental a la hora de decidir como elaborar los materiales.

= Adecuaciéon a los diversos intereses y necesidades de los alumnos: es
decir tener en cuenta las caracteristicas del alumnado que los utilizara.

= Rigor cientifico: uno de los peligros de elaborar los propios materiales es
caer en inexactitudes cientificas. En ocasiones, los materiales elaborados
por el propio profesor incluyen errores conceptuales, que son debidos a la
falta de informacién, a transcripciones equivocadas o0 a errores por un
intento de simplificacion excesiva.
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= Aspectos formales: una de las dificultades relevantes que se plantean
cuando se opta por elaborar materiales es de caracter técnico o formal. Es
dificil competir con la calidad formal de la mayoria de los materiales
editados. Ante esta situacién es importante que la opcion de elaborar los
propios materiales se justifigue de tal manera que compense esta
desventaja.

= Funcionalidad del material: Considerando que el uso que realmente realice
el alumnado del material determinara en parte su aprendizaje, es
importante que se analice su utilizacion, ya que esto permitira detectar
aspectos a mejorar que probablemente se podran incluir en un futuro.

4. La evaluacién de materiales curriculares, un tipo especifico de evaluacion

La mayor parte de la bibliografia sobre evaluacién de caracter general pone el
acento en la evaluacién de los aprendizajes, de los programas, etc., restandole
importancia a la evaluacion de los materiales curriculares que se utilizan. Sin embargo, la
evaluacién de materiales curriculares es un tipo de evaluacién con caracteristicas
especificas, inclusive un tipo especifico de investigacion evaluativa, que deberia situarse
en el contexto general de la evaluacion educativa.

Ademas, la evaluacion de materiales curriculares, cuenta con un cuerpo tedrico-
histérico, en el que ha dominado el enfoque de tipo comparativo entre distintos materiales,
basado en una perspectiva conductista, que los consideraba simples estimulos
provocadores o reforzadores de respuestas. (Parceriza Aran, 1996)

Cabero (1990) sefiala la falta de utilidad real para el docente, de los resultados de
estos tipos de andlisis comparativos y destaca los aportes de la perspectiva cognitiva. A
través de esta Ultima se pueden vislumbrar preocupaciones o intereses nuevos, mas
orientados al disefio, facilidad para la comprension lectora, elementos de motivacién y a
preocupaciones mas globalizadoras, relacionadas con el modo explicito o implicito en que
un material curricular determina la actividad del alumno.

De acuerdo al reto de mejorar la calidad educativa, es menester, en el accionar
docente, la exigencia profesional de asumir el disefio, elaboracién y evaluacién de
materiales curriculares. Esta problematica puede analizarse a través de la Investigacion-
Accién, que consiste en investigar y profundizar los problemas practicos cotidianos
experimentados por el profesor y los alumnos, para posteriormente tomar decisiones y
mejorar los materiales. (Carr y Kemmis, 1988)

Carr y Kemmis (1988) han denominado este método como “una espiral
autorreflexiva”, formada por los siguientes ciclos sucesivos:

= observaciones iniciales, en este caso, sobre la utilizacion de los materiales,

= toma de decisiones para planificar cambios, considerando los aspectos que se desean
modificar,

= observacion de los efectos de los cambios introducidos, poniendo énfasis en los
nuevos problemas suscitados por estos cambios y en los que se mantienen a pesar de
los mismos,
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= reflexiéon sobre los resultados de las observaciones,

= decision de la préxima accion a emprender, que permitird volver a reiniciar el ciclo,
posibilitando la innovacién y mejora del material.

La investigacion-accion propone un disefio de evaluacion de materiales
curriculares abierto y flexible, que pueda integrar abordajes cualitativos y cuantitativos,
permitiendo que también los alumnos evallen los materiales. La informacion obtenida es
analizada para poder tomar decisiones sobre los aspectos a modificar. Por ejemplo, se
puede decidir no utilizar en el futuro determinados materiales, utilizarlos de forma distinta
0 con otras funciones, utilizar ademas otros materiales, modificar el momento o fase de la
secuencia de ensefianza-aprendizaje en que se usan, etc. Mas adelante, se podran
observar los efectos de las decisiones que se han tomado, interrogadndose acerca de las
nuevas funciones que estan cumpliendo, los problemas suscitados, etc. A partir de esta
informacién se debera llevar a cabo una reflexion para decidir los préximos pasos que
reinicien el ciclo.

Como toda evaluacion, la de los materiales requiere de criterios y/o de pautas que
orienten la tarea de recogida de datos, de analisis y toma de decisiones posteriores. En lo
que se refiere al uso de los materiales por parte del alumno, se deberia recoger
informacion sobre la ayuda que el material brinda al aprendizaje de los contenidos y al
alcance de los objetivos, y sobre la coherencia entre los procesos de aprendizaje del
alumno y los requisitos para que éste sea lo mas significativo posible.

Estas dos cuestiones que deben considerarse basicas, se pueden completar con
el analisis de aspectos concretos relacionados con el uso del material por parte del
alumno. Como guia orientadora se puede considerar la propuesta de Santos (1991), quien
sefala que los materiales deben permitir al alumno:

= tomar decisiones razonables respecto a cémo utilizarlos y ver las
consecuencias de su eleccion,

= desempefiar un papel activo y un analisis critico,

= construir conocimientos y desarrollar procesos intelectuales,

= revisar y perfeccionar sus esfuerzos iniciales,

= aplicar y manejar los contenidos,

» trabajar con sus pares y participar en la negociacion de significados.

La evaluacién de un material elaborado por el propio docente brinda la posibilidad
de saber si lo que se ha disefiado es valido y util en relacion con la finalidad esperada.
Una evaluacion inicial, por parte de expertos, permite hacer los cambios necesarios antes
de su aplicacién. Una evaluacion continua, durante el proceso, permite realizar los ajustes
necesarios, y una evaluacion final puede indicar el grado de consecucion de los objetivos
planteados y la utilidad del material curricular.
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Por su parte, Zabala (1995) considera que se pueden establecer criterios y pautas
para evaluar los materiales que deriven de las propias caracteristicas del material y de las
necesidades del aprendizaje, como ser:

= Coherencia entre los objetivos del material y los establecidos por la catedra
y la institucion universitaria,

= Coherencia entre los objetivos y los contenidos,

= |ndagar en las secuencias de actividades que se proponen para cada uno
de los contenidos y determinar su progresion y orden,

= Analizar cada una de las secuencias de actividades propuestas para
comprobar si promueven un aprendizaje significativo en relacién con los
contenidos establecidos,

= Establecer el grado de adaptacién al contexto en que se tendran que
utilizar.

La evaluacion de materiales curriculares debe ser ubicada, por lo tanto, dentro de
un conjunto mas amplio de elementos interrelacionados: caracteristicas del contexto,
intenciones educativas definidas en la propuesta docente, criterios de atencion a la
diversidad, criterios de evaluacién de los aprendizajes del alumnado, etc.

Como ha quedado reflejado, las propuestas de clasificacion y evaluacion de
materiales curriculares son bastante abundantes y diversas, como diversos son los
criterios de valoracién que proponen los distintos autores. Pero aparecen serias dudas
frente a su utilidad real como una herramienta para elaborar, seleccionar y/o usar
materiales curriculares con criterios mas rigurosos y en funcion de un proyecto educativo.
En las propuestas, a menudo, falta un marco teérico que justifigue las decisiones en el
momento de analizar y evaluar materiales.

Aungue la evolucion histdrica de las distintas propuestas se ha ido modificando, en
general se constata que las cuestiones formales y de lenguaje (tanto verbal como iconico)
han interesado mas que los aspectos de contenido, y éstos mas que los didacticos, tales
como el método, las actividades planteadas, etc. Algunas propuestas plantean el uso de
instrumentos de evaluacion, elaborados con un exceso de pragmatismo y resultando
excesivamente simples. Otras son esquemas que sefialan aspectos a analizar o listas de
cuestiones a responder que, aunque pueden ser de interés, acostumbran a ser muy
genéricas y limitadas. También hay algunas mas completas pero, aun asi, sélo ofrecen un
listado de cuestiones a plantear, sin concretar demasiado y sin proporcionar orientaciones
sobre como llegar a conclusiones que permitan decidir y optar. (Parceriza Aran, 1996)

Cuando se analizan las distintas propuestas de evaluacion, se llega a la
conclusion de que existe una conciencia, por parte de sus autores, de que es necesario
contar con instrumentos para el analisis de materiales. Pero asimismo, en la mayoria de
los casos, no se formula la elaboracion de un instrumento que pueda considerarse
suficientemente completo y riguroso. Se trata de primeras aproximaciones o pautas que
desarrollan solo algunas de las vertientes del analisis.

Si bien existen propuestas de caracter general como modelos de evaluacion, seria
relevante -especialmente en el area de la Matematica del nivel universitario- elaborar
materiales curriculares y experimentar su utilizacion, con un criterio mas especifico, en
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funcion de una propuesta educativa y con un marco teorico que justifique las decisiones
en el momento de analizarlos y evaluarlos.

El profesor que elabora materiales curriculares necesita de ciertos lineamientos
construidos a partir de una base teérica, que no pueden ser extremadamente complejos,
pero tampoco pueden caer en una simplicidad excesiva. Estos lineamientos tienen que
permitir una evaluacion formal y sistematica que permita juzgar y decidir a partir de
determinadas premisas.

5. Un Cuestionario como Instrumento de Evaluacién de Materiales Curriculares:
En este trabajo se estudia la elaboracién de un cuestionario dirigido al grupo de
alumnos que trabajaron con el hipertexto disefiado.

El criterio de eleccion de este instrumento —el cuestionario- estuvo orientado de
acuerdo a las mudltiples ventajas que presenta: facilita la medicion y comparacién de
informacion proveniente de distintos sujetos, minimizando los errores y el esfuerzo de los
respondientes, en cuanto al tiempo, la disponibilidad y la cantidad de los mismos. Aun asi,
se tuvo en cuenta su poca flexibilidad y la limitacion de las respuestas, pero debi6
priorizarse la necesidad de registrar la mayor cantidad de opiniones posibles —dado el
namero de respondientes- sobre el material curricular empleado. (Padua, 1979)

Este cuestionario tuvo su génesis en la decision del equipo docente de Matemética
| de elaborar y aplicar nuevos materiales, ante la dificultad de encontrar materiales
editados que se adecuaran suficientemente al proyecto de cambio curricular puesto en
marcha en la FCEYE.

En el afio 2002, este equipo docente, bajo la direccién de la Dra. Mercedes Anido
y la colaboracion del Dr. Antonio Medina Rivilla, realizé un taller de reflexion, cuyo objetivo
fue la evaluacién de los nuevos materiales confeccionados hasta ese momento. Para ello,
formularon una base de 90 preguntas, agrupadas de acuerdo a las siguientes variables:
Motivacién, Modelizacién, Transposicion Didéactica, Aplicabilidad, Grado de dificultad de
las Actividades, Trabajo Colaborativo, Disefio Grafico y Funcionalidad del Material.

Para esta investigacion se retom6 esta base de 90 preguntas depurandola a 77 y
adaptandola a la evaluacion del hipertexto utilizado como material curricular.

5.1. Primer cuestionario
En este cuestionario se agruparon las 77 preguntas de acuerdo a las 8 variables

antes mencionadas:

= Motivacion: constructo tedrico empleado para describir cierta ‘tensién’ que lleva al
sujeto a desear superarla. Se constituye en una especie de ‘desafio’ que promueve la
propia iniciativa personal. En el ambito educativo se vincula directamente con la
metacognicion (la toma de conciencia de los mecanismos cognitivos), que
acompafiada de estimulos externos permite al sujeto tener confianza en si mismo para
alcanzar con su accionar las metas propuestas. (Sarramona; 1999)

= Modelizacion: refiere a la capacidad de los alumnos de expresar situaciones del
mundo real a través de un modelo matematico por medio de una o varias ecuaciones,
funciones o algoritmos, con el fin de predecir respuestas desconocidas. (Diaz Godino,
1991)

= Transposicion Didactica: se refiere al proceso de traslado y a la vez reconstruccién del
‘objeto de saber’, perteneciente al ambito cientifico, en ‘objeto de ensefianza’
transponiéndolo al espacio pedagoégico (Chevallard, 1985), en el que se inviste del
sustrato experiencial del sujeto que lo ensefa y del que lo aprende. Tal es el caso de
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la Matematica que, debido a su naturaleza abstracta, la forma de construccion de los
contenidos tedricos exige un permanente trabajo de transposicion didactica.

= Aplicabilidad: refiere a la capacidad de los alumnos de utilizar estratégicamente los
conceptos matematicos para la resolucién de problemas.

= Grado de dificultad de las actividades: coherencia en la gradacién ascendente de las
dificultades. Hace a la apreciacibn de los obstaculos cognitivos, ya sean
epistemoldgicos, didacticos u ontogenéticos.

= Trabajo Colaborativo: o ‘Aprendizaje Colaborativo o Cooperativo’: tiene su base en la
interaccion alumno-alumno, con el propdsito de construir conocimientos, posibilitar
procesos de negociacién de significados, y consolidar la propia comprensién por
medio de la explicacion a otro compafiero. Implica el manejo de aspectos tales como
la solidaridad, el respeto a las contribuciones y habilidades individuales, permitiendo
de esta forma la ensefianza horizontal. (Pinheiro, 1998)

= Disefio Grafico: apreciacion respecto a la presentacion y diagramacion del material
informatico, relacionandolo con el pensamiento visual, que va mas alla de la simple
visualizacién, y apunta a clasificar, ordenar, priorizar, etc.

= Funcionalidad del material: apreciacion del material informatico como facilitador del
aprendizaje.

Asi mismo, las siguientes variables no aparecen tratadas en un grupo de items
como las demds, pero estan presentes en el cuestionario atravesando cada grupo de
preguntas:

= Incorporacion del recurso informatico: entendida como la apreciacién del uso de
materiales curriculares en soporte informéatico, como herramienta cognitiva que
posibilita el desarrollo de nuevas competencias y la puesta en juego de estrategias de
aprendizaje y comunicacion distintas a las empleadas con materiales tradicionales de
soporte papel.

= Aprendizaje autbnomo: refiere a la capacidad de control del alumno sobre el modo en
gue construye el conocimiento, vinculandose directamente con la voluntad personal, la
metacognicion (toma de conciencia sobre su propio proceso de aprendizaje) y la
motivacion. (Sarramona; 1999)

Las 77 preguntas estaban organizadas de acuerdo a una escala tipo Likert. Se
trata de una escala ordinal, en la que los encuestados valoran cada una de las
proposiciones con una gradaciéon que va desde la desaprobacion total hasta la aprobacion
total, escogiendo la categoria de respuesta que mas represente su opinion respecto a
cada proposicion (Ander-Egg, 1995). Dentro de este ‘continuum’ rechazo-aprobacion, los
alumnos encuestados deben asignarle un valor entre 1 y 4 a cada una de las
afirmaciones. En esta puntuacién, 4 indica la aceptacion total y 1; el rechazo total. El
cuestionario contempla una quinta opcién de respuesta que alude a la no-comprension de
la proposicion planteada. Los alumnos que respondieron a esta categoria debieron ser
eliminados a los efectos del calculo del coeficiente de confiabilidad.

La escala utilizada en el cuestionario es la siguiente:
1-No coincido,

2-Coincido en algo,

3-Coincido en gran medida,

4-Si, coincido totalmente,
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- Pregunta no comprendida.

Los resultados obtenidos a través de la aplicacion del cuestionario en el afio 2002
llevaron a un proceso ciclico de experimentacidén, evaluacién y modificacion tanto del
material como del mismo instrumento de evaluacion, el cuestionario.

5.2. Estudio de la confiabilidad del cuestionario: Test de Cronbach

A los fines de definir criterios e instrumentos para evaluar el material curricular
disefiado, se decidid realizar un andlisis de confiabilidad para cada una de las variables
planteadas en el cuestionario, por medio del Coeficiente de Confiabilidad Alpha de
Cronbach, y evaluar la posibilidad de reducir la cantidad de preguntas, manteniendo el
nivel de confiabilidad.

El coeficiente Alpha de Cronbach es un coeficiente numérico de confiabilidad, que
mide cuan bien un conjunto de items puede medir una Unica variable unidimensional.
Técnicamente hablando, no es un test estadistico sino un coeficiente de confiabilidad. El
coeficiente de Cronbach puede ser escrito como una funcién del nimero de items del
cuestionario correspondiente a cada variable, y la intercorrelacién promedio entre los
items.

La féormula del coeficiente estandarizado de Cronbach es:
Nr

1+ (N-1) r

En esta formula N es el nimero de items (de proposiciones) y r es la correlacion
media entre items. A medida que aumenta el nimero de items, aumenta el coeficiente.
Ademas, si la intercorrelacion es baja, el coeficiente serd bajo. A medida que la
intercorrelacion aumente, el coeficiente alfa de Cronbach aumentara. Esto tiene sentido
intuitivamente: si la intercorrelacion es alta, hay evidencia de que los items estan
midiendo la misma variable subyacente, es decir que la confiabilidad es buena.

Cuando se tiene una variable generada a partir de un conjunto de preguntas que
arroja una respuesta estable, entonces la variable se dice que es confiable. El coeficiente
Alpha es un indice de confiabilidad asociada con la variacién encontrada para el
verdadero ‘store’ de la construccion subyacente. Construccion se denomina a la variable
hipotética que esta siendo medida.

El rango de variacion de este coeficiente es de 0 a 1 y cuanto mayor es su valor,
mayor es la confiabilidad del cuestionario. Nunnaly en 1978 indic6 que 0.7 es un valor
aceptable de este coeficiente. Si la escala muestra una baja confiabilidad, entonces los
items individuales deben ser reexaminados y modificados o completamente cambiados
segun la necesidad.

Del analisis estadistico surgid un coeficiente de confiabilidad por item y un
coeficiente de confiabilidad correspondiente a cada variable, que permitié reducir de 77 a
38 el numero de proposiciones, manteniendo alto el nivel de confiabilidad.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Variable I Motivacion
= Cantidad de proposiciones del primer cuestionario: 11
= Coeficiente Alpha obtenido con las 11 proposiciones: 0.778

= Cantidad de proposiciones eliminadas: 6
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= Coeficiente alpha esperado en cuestionario reducido: 0.757
Variable II: Modelizacion

= Cantidad de proposiciones del primer cuestionario: 12

= Coeficiente Alpha obtenido con las 12 proposiciones: 0.818

= Cantidad de proposiciones eliminadas: 5

= Coeficiente alpha esperado en cuestionario reducido: 0.768
Variable Il Transposicion Didactica

= Cantidad de proposiciones del primer cuestionario: 8

= Coeficiente Alpha obtenido con las 8 proposiciones: 0.776

= Cantidad de proposiciones eliminadas: 1

= Coeficiente alpha esperado en cuestionario reducido: 0.754
Variable 1V: Aplicabilidad

= Cantidad de proposiciones del primer cuestionario: 15

= Coeficiente Alpha obtenido con las 15 proposiciones: 0.843

= Cantidad de proposiciones eliminadas: 10

= Coeficiente alpha esperado en cuestionario reducido: 0.754
Variable V: Grado de dificultad de las actividades

= Cantidad de proposiciones del primer cuestionario: 9

= Coeficiente Alpha obtenido con las 9 proposiciones: 0.790

= Cantidad de proposiciones eliminadas: 5

= Coeficiente alpha esperado en cuestionario reducido: 0.753
Variable VI: Trabajo Colaborativo

= Cantidad de proposiciones del primer cuestionario: 6

= Coeficiente Alpha obtenido con las 6 proposiciones: 0.671

= Cantidad de proposiciones eliminadas: 2

= Coeficiente alpha esperado en cuestionario reducido: 0.710
Variable VII: Disefio Grafico

= Cantidad de proposiciones del primer cuestionario: 10

= Coeficiente Alpha obtenido con las 10 proposiciones: 0.879

= Cantidad de proposiciones eliminadas: 7

= Coeficiente alpha esperado en cuestionario reducido: 0.784
Variable VIII: Funcionalidad del material

= Cantidad de proposiciones del primer cuestionario: 6

= Coeficiente Alpha obtenido con las 6 proposiciones: 0.803

= Cantidad de proposiciones eliminadas: 3

= Coeficiente alpha esperado en cuestionario reducido: 0.781

5.4. El Cuestionario ‘reducido’

A partir del andlisis de confiabilidad realizado, las preguntas a retener para el

nuevo cuestionario reducido fueron las siguientes:
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Variable Numero de pregunta

| 3,4,8,10y 11
[ 1,2,3,4,5 11y 12
1l 1,2,3,4,5y6

\Y 4,5,7,10y 13

Vv 2,3,5y6

VI 2,3,4y5

il 3,6y7

il 2,3y4

Se reformul6 el cuestionario para su aplicacién a un nuevo grupo de alumnos en el
afio 2003. En la siguiente tabla se presenta el coeficiente de confiabilidad para cada
apartado de la version reducida del cuestionario (38 preguntas):

. Cantidad de Coeficiente
Variables

Preguntas Alfa

| — Motivacion 5 0.9229
Il — Pasaje entre registros verbales, graficos y 7 0.9421
simbdlicos (modelizacion) '
lIl — Forma de desarrollo y manejo de los

) L AT 6 0.9480
contenidos tedricos (transposicion didactica)
IV — Actividades de aplicacion en problemas
(aplicabilidad) 5 0.9428
V — Grado de dificultad de las actividades 4 0.9327
VI — Trabajo Colaborativo 4 0.9417
VIl — Disefio Gréfico 3 0.9240
VIl — Funcionalidad del material 3 0.9340

Puede observarse que los coeficientes resultaron practicamente inmejorables,
marcando un casi total acuerdo entre las proposiciones que integraban cada variable del
cuestionario.

También se observa una mejora muy importante respecto de los coeficientes de
Cronbach obtenidos para el cuestionario de 77 preguntas. Esto pudo deberse a que el
grupo de personas que respondieron era diferente o a que el instrumento de medicion era
diferente: en el primero el alumno tenia que lidiar con el cansancio de contestar 77
preguntas, mientras que en el cuestionario ‘reducido’ podia concentrarse mejor en la
respuesta a cada una.
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6. Resultados

Los puntajes promedio para cada apartado del cuestionario ‘reducido’ son los
siguientes:

Desvio

Variables Promedio Estandar

| — Motivacion 3,4253 0,6495

Il — Pasaje entre registros verbales, graficos y

simbdlicos (modelizacion) 33244 0.6614

lIl — Forma de desarrollo y manejo de los contenidos
tedricos (transposicion didactica)

IV — Actividades de aplicacion en problemas
(aplicabilidad)

3,3544 0,6873

3,3578 0,6678

V — Grado de dificultad de las actividades 3,3675 0,6735
VI — Trabajo Colaborativo 3,3343 0,7133
VIl — Disefio Grafico 3,3313 0,6831
VIII — Funcionalidad del material 3,3715 0,7195

A continuacion se presentan los histogramas de frecuencias para los promedios de
cada variable del cuestionario, considerando la rigueza de informacién pormenorizada que
transmite.

Grafico 1. Distribucién de frecuencias para la variable Motivacién



Undécimas Jornadas "Investigaciones en la Facultad" de Ciencias Econémicas y Estadistica, noviembre de 2006

%)

o

c

€

=

©

)

ke

o

[)

IS

S

=z
Std. Dev = ,65
Mean = 3,43
N = 166,00

Promedio Motivacion

Grafico 2. Distribucién de frecuencias para la variable Modelizacion
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Grafico 3. Distribucién de frecuencias para la variable Transposicion

Gréfico 4. Distribucién de frecuencias para la variable Aplicabilidad

70

60 o

50 «

40 4
(2]
(@]
c
% 304
©
(0]
©
o 204
(O]
I
S
Z 104 Std. Dev = ,69
Mean = 3,35
0 N = 166,00
Promedio Transposicién
80
60 o
%)
o
c
=
S 404
©
[F]
©
o
[¢]
S
S 204
Std. Dev = ,67
Mean = 3,36
0 N = 166,00

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Promedio Aplicabilidad



Undécimas Jornadas "Investigaciones en la Facultad" de Ciencias Econémicas y Estadistica, noviembre de 2006

Grafico 5. Distribucién de frecuencias para la variable
Dificultad de las actividades
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@Yafico 6. Distribucién de frecuencias para la variable Trabajo Colaborativo
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Gréfico 7. Distribucién de frecuencias para la variable Disefio Grafico
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Gréfico 8. Distribucién de frecuencias para la variable Funcionalidad del material
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7. Conclusiones

A partir de los graficos anteriores, se observa que todos tienen asimetria izquierda,
lo que indica una gran positividad en las respuestas.

Los puntajes promedio para cada uno de los apartados fueron muy similares y
bastante elevados. Por un lado, signific6 que el material curricular habia sido
correctamente elaborado, por otro, se presenté el problema de que no parecia haber una
discriminacién entre las respuestas de cada apartado. Para futuras modificaciones del
material se podria elevar la escala a mas categorias que las 4 estipuladas en el
cuestionario actual. Asi mismo, resultaria interesante llevar esta escala a puntajes de 1 a
10 por ejemplo, donde los alumnos pudieran ampliar su grado de acuerdo respecto de
cada proposicion.

La aplicacién del cuestionario se orienté a obtener informacion sobre las
competencias que el material curricular habia promovido en los alumnos. Por ende, puede
pensarse que la aplicacion de ambos cuestionarios sirvié también como una estrategia
metacognitiva que indujo a los alumnos a reflexionar sobre sus propios procesos de
aprendizaje.

Como trabajo en proyeccion de futuro se espera continuar con un proceso ciclico
de aplicacion y evaluacion permanente, previendo futuras modificaciones tanto del
material como del cuestionario, con el fin de que éste Ultimo pueda ser utilizado para la
evaluacién de otros materiales curriculares, es decir lograr un instrumento estandarizado.

Desde esta perspectiva se proyecta continuar con la elaboracion de materiales
curriculares y la experimentacién de su uso, en funcion de una propuesta educativa,
sustentada a través de un marco tedrico que justifique las decisiones en el momento de
analizarlos y evaluarlos. Para ello, resultaria util el estudio y la elaboracion de
aproximaciones a modelos teédricos e instrumentos de evaluacién de materiales, sobre
todo con soporte informético, que permitan una evaluacién sistematica, con criterios
amplios.

Ademas, se prevé la creacion y utilizaciébn de otros recursos informaticos como
estrategias cognitivas; foros de discusién, chats, plataformas, weblogs, etc.

Por otro lado, para un mejor andlisis estadistico y para poder trabajar con una
randomizacion, no conseguida en esta tesis, se propone, dado que el nimero de alumnos
lo justifica (3000 ingresantes), solicitar al Departamento Alumnado la formacion aleatoria
de las comisiones. Esta medida seria Gtil también para el andlisis de datos de diversos
temas de interés académico o social.
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Anexos
Modelo del Cuestionario reducido de 38 preguntas

EVALUACION DEL MATERIAL CURRICULAR

Gradue de uno a cuatro su coincidencia con las afirmaciones, en relacion a la siguiente escala:

1-Nocoincido 2 - Coincido en algo

Si no entiende la pregunta ponga una cruz en el cuadro sin ndmero.

3 — Coincido en gran medida 4 — Si, totalmente

I -MOTIVACION

1- Este material lo motivo a sequir indagando en el tema de estudio 120130 14 111
2- Con este material se sintié incentivado a estudiar por cuenta propia A 1201314 111
3- Los problemas introductorias lo motivaron al estudio de la unidad 12130 14 111
4- EI CD le permiti¢ trazar su propio arbol de navegacion a través del tema que

estaba_estudiando 12130140 ]
5- Se sintié motivado a utilizar el enlace incluido en el CD para consultas via mail A 1201314 111

I1-PASAJE ENTRE REGISTROS VERBALES, GRAFICOS Y SIMBOLICOS-

(Modelizacion)

1. Le resulto comprensible la simbologia. 120 1314 111]

2. Pudo incorporar el lenguaje y la simbologia mateméatica de la unidad. A 120 1314 1]

3. A partir del trabajo en la unidad puede expresar en simbolos matematicos

el enunciado de un problema, y si es conveniente hacer el planteo grafico A 120 1314 1]

4. Ha entendido la conveniencia de la representacién matematica simbolica. 120 1314 111]

5. Ha entendido la relacion entre el concepto tedrico y la representacion grafica. 1[ [2[ [3[ 14 1[ |

6. Para registrar el pasaje entre los registros verbales y simbélicos se le hizo

indispensable acompafiar el CD con el uso del Editor de Ecuaciones A 120 131411
7. Enalgunas ocasiones, trabajando con el CD, en el pasaje entre registros

verbales, simbdlicos y graficos necesito utilizar lapiz y papel A 120 1314111

111. FORMA DE DESARROLLO Y MANEJO DE LOS CONTENIDOS TEORICOS (Transposicion

Didactica)

1. Laextensiéon dedicada a la fundamentacidn teérica es adecuada (dentro de lo
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que Ud. pueda juzgar a esta altura de su carrera) A 121314 1]
2. Le resultd accesible el contenido teérico. 120 134 1]
3. Los contenidos le permitieron obtener informacién sobre temas que no conocia.  1[12[ 13[ 14[ ][]
4. Pudo integrar los nuevos contenidos teoricos con los que UD.

5. adquirié en el secundario 112 13[14[1[]
6. Las referencias histéricas a las que se accede a través de un enlace le permitieron

contextualizar los contenidos teéricos y relacionarlos con la asignatura Ciencias Sociales.1[ 12[ 13[ 14[ 1[ ]

7.

El material lo ayudd a aplicar correctamente los conceptos tedricos a la resolucién

de problemas

112131411

IV- ACTIVIDADES DE APLICACION EN PROBLEMAS (Aplicabilidad)

1. Los enunciados de los problemas son claros y UD pudo establecer facilmente

los datos y entender cudles son las incognitas. A 120 1314 1]
2. Labusqueda de una resolucion de los ejercicios y problemas propuestos le

permitieron afianzar los nuevos conocimientos. 120 1314 1]
3. Los problemas y ejercitacion propuesta responden al planteo teérico. 120 1314 111
4. Se proponen actividades gue llevan a una ejercitacion y memorizacién

comprensiva. 112 13[14[1[]
5. La utilizacion del software Scilab, incorporado al CD, le ayudo a resolver

rapidamente los problemas aplicados a la Economia 120 13 14 1]
V- GRADO DE DIFICULTAD DE LAS ACTIVIDADES

1. Logro Ud. resolver los problemas y las demostraciones tedricas propuestas sin

la ayuda del profesor o tutor 1 12[ 1314l 1]
2. Lagraduacion de dificultades en los problemas es adecuada . 1201314111
3. Las actividades propuestas en el CD le resultaron utiles y adecuadas al nivel

que tuvo la evaluacion de esta unidad . A2 131411
4.  Eltrabajo con Scilab le permitid resolver las actividades optimizando su tiempo

de estudio 112 13[14[1[]

VI- TRABAJO COLABORATIVO
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1. El material lo motivo a trabajar en grupo en las tutorias en el Laboratorio A 12 1314111

2. El material lo motivé a trabajar en grupo fuera de la facultad. L 120130 1411

3. Cuando tuvo inconvenientes en el manejo del CD recurri6 a la ayuda de

sus comparieros. 12013 14 1]
4. Resolvi6 los problemas dificiles trabajando con compafieros. A 12 1314111

VII- DISENO GRAFICO

1. Le haresultado agradable la presentacion del material. 120 1314 1]

2. Lainteractividad y la navegacién que posibilita el CD hicieron su estudio

del tema més_facil y entretenido A 12[ 13014111

3. El mend principal fijo y los enlaces internos le han servido como

mapa conceptual del tema 120 1314111

VIl1- FUNCIONALIDAD DEL MATERIAL

1. Recomendaria este material. 11213141 1]

2. El material le resultd realmente Gtil para comprender los temas de la unidad. A 12 131411 ]

3. Lalectura hipertextual dinamiz6 su estudio y optimiz6 su tiempo A1l 1814 1]




