Universidad Autonoma de Baja California
Instituto de Investigacion y Desarrollo Educativo

“Los Mapas Conceptuales como una Herramienta
para Evaluar los Programas de Matematicas, Fisica y
Quimica del Nivel Medio Superior”

TESIS
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS EDUCATIVAS

Presenta

Luis Alberto Alvarez Aldaco

Ensenada B. C. Octubre, 2001



APROBADO POR:
M.P. Ma. Concepcion Ramirez Baron
Directora de Tesis

M. en C. Ed. Luis Angel Contreras Nifno
Sinodal

M. en Ed. Miguel Angel Ibarra Rivera
Sinodal

Dra.
Sinodal

Ensenada B. C. Septiembre, 2001



Dedicatoria

Con profundo amor, respeto y admiracion a Ana,
mi eterna compaiiera en este camino,
por todo su apoyo moral por hoy y siempre,

y a mi hija. Sarai,
por su apoyo incondicional y paciencia.

Con admiracion, reconocimiento y respeto,
a Ma. Concepcion Barén y Luis Angel Contreras Nifio, por su
invaluable participacion en mi formacion,
como Directora de Tesis y amigo.

Con el mas sincero agradecimiento a mis maestros
y compaiieros de la maestria, por compartir conmigo

sus experiencia, alegrias y sinsabores durante esta

etapa que un dia emprendimos en este fascinante proceso.



Agradecimientos

A los miembros del Comité de tesis, por su profesionalismo,
por sus valiosos comentarios y sugerencias durante el
desarrollo del trabajo de tesis.

M. P. Ma. Concepcion Ramirez Baro6n, directora

M., en C. Ed. Luis Angel Contreras Nifio, sinodal
M. en Ed. Miguel Angel Ibarra Rivera, sinodal

A la Dra. Lucia Aguirre Mufios, por su confianza y valiosos
Comentarios realizados como un gesto de amistad

A el M. C. Ed. Luis Angel Contreras Niiio, quien con su paciencia
dio orientacion y sentido a las acciones del trabajo de tesis

A la Biologa Ana Isabel Miramontes Bush,
por ser un pilar indiscutible en este complejo trabajo

A la Biologa Oralia Miramontes Bush,
por su valiosa amistad

A los docentes que participaron como diseiiadores y evaluadores,
quienes estructuraron los mapas conceptuales,
de las asignaturas de matematicas, quimica y fisica del CBBC

A el Colegio de Bachilleres del Estado de Baja California,
por el apoyo brindado en algunas estapas de este trabajo,
a el personal docente y administrativo

A todos aquellos docentes que luchan por construir un nuevo horizonte en el Ambito educativo en el
cual sé concientice al hombre.

A quienes nos han antecedido en esta mision.

A los que laboran en las aulas y fuera de ellas y buscan una realidad diferente, una nueva forma de
entender y apoyar a nuestros alumnos.

A nuestras compaiieras, sin su apoyo y vision no seria posible estos nuevos horizontes.



CONTIENIDO

Resumen

Capitulo I. Introduccion

2.1

2.2

2.3

2.4

1.1 Planteamiento del problema
1.2  Hipdtesis

1.3  Objetivos

1.4  Importancia del estudio

1.5 Limitaciones del estudio

Capitulo Il. Fundamentos teoricos

Proceso de ensefianza-aprendizaje en matematicas
2.1.1 Situacién actual de la evaluacién curricular en el
bachillerato
Desarrollo y evaluacion del curriculum
2.2.1 Aspectos generales de la evaluacién
2.2.2 Evaluacion curricular
Evaluacion de contenidos
Mapas conceptuales
2.4.1 Los mapas conceptuales como instrumentos
de ensenanza-aprendizaje
2.4.2 Los mapas conceptuales como instrumentos de
evaluacion curricular

2.4.3 Construccion de un mapa conceptual

01

05

10

11

11

12

14

15

15

17

19

22

23

28

34

38

41

43



2.4.4 Evaluacién de los mapas conceptuales construidos
por sujetos
2.4.5 Aplicaciéon de los mapas conceptuales

en la evaluacion curricular

Capitulo lll. Metodologia

3.1

3.2

3.3

3.4

Sujetos

Materiales

3.2.1Programas de estudio de las asignaturas
de Matematicas |1l y lll; quimica l y II; y
fisicaly |

3.2.2 Instructivo para los evaluadores

3.2.3 Cuestionario para la evaluacion cualitativa
de los programas de matematicas, quimica y
fisica

3.2.4 Tarjetas para identificar conceptos de los
programas de estudio a evaluar y estructurar
con ellas los mapas conceptuales

Procedimiento

3.3.1 Seleccién de los programas de estudio
a ser evaluados

3.3.2 Procedimiento para la elaboracion de los mapas

45

47

50

51

53

53

53

54

55

55

55



conceptuales 56

3.3.2.1 Sesién grupal de capacitacion 56

3.3.2.2 Sesiones por materia 57
3.3.3 Evaluacion de la extension y profundidad de los

programas de matematicas, quimica y fisica 64
3.3.4 Evaluacioén de la relevancia curricular de los 65

programas de matematicas, quimica y fisica

3.3.5 Evaluacion de la validez 70

33.6  Evaluacion de la confiabilidad 72
Capitulo IV. Analisis de resultados 75

4.1 Caracteristicas de los programas de estudio 75

4.2 Evaluacion de la extension y profundidad
de las asignaturas de matematicas,
quimica y fisica 77

4.3 Evaluacion de la relevancia curricular de los

programas de matematicas, quimica y fisica 82

4.4 Evaluacion de la validez 93

4.5 Evaluacién de la confiabilidad 95
Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones 101

Bibliografia 112



Anexos

Indice de tablas

Tabla 1. Caracteristicas de los profesores que participaron
como evaluadores de los programas a estudio.

Tabla 2. Descripcion general de las materias analizadas del
Colegio de Bachilleres del Estado de Baja California.

Tabla 3. Seccion del programa de estudios de matematicas |,

que ilustra la estructura del contenido de los programas

del Colegio de Bachilleres.

Tabla 4. Ejemplo de las ponderaciones otorgadas por la diada
de profesores de la materia de quimica | utilizando el

cuestionario para la evaluacion cualitativa de los programas.

Tabla 5. Muestra de los acuerdos y desacuerdos de la

diada de profesores evaluadores de la materia de Fisica ll,

respecto a la profundidad (C=central, S=subordinado,
E=especifico, E1= especifico de primer orden,
E2=especifico de segundo orden y A=aislado).

Tabla 6.Total de conceptos identificados por los 14 profesores
después de haber llegado a un acuerdo, numero de
conceptos por categoria y promedio por nivel de
jerarquia, por cada diada.

Tabla 7. Numero de niveles de profundidad por materia y
unidad identificados por los 14 evaluadores de
los programas.

Tabla 8. Puntaje asignado por cada profesor y el promedio de
la diada por atributo, de la relevancia curricular de las
materias de Matemaiticas |, Il y III.

Tabla 9. Puntaje asignado por cada profesor y el promedio por

120

52

56

59

67

74

78

81

83

87



diada en cada atributo utilizado para obtener la relevancia

curricular de las materias de Quimica | y Quimica Il.

Tabla 10. Puntaje otorgado por cada profesor y el promedio
por atributo para obtener la relevancia curricular de
las materias de Fisica | y Il

Tabla 11. Extension y profundidad obtenida por los 14
profesores después de haber llegado a un acuerdo.

Tabla 12. Resumen de los juicios vertidos por los
profesores hacia los 7 programas en cuanto a los
promedios generales por atributo de la relevancia
curricular y la extensién y profundidad.

Tabla 13. indices de confiabilidad para el parametro de
extension de los programas por nivel; acuerdos y
desacuerdos generales para las materias de
Matematicas I, Il y lll; Quimica l y Il, Fisica | y II.

Tabla 14. Indices de confiabilidad por materia del parametro
de profundidad, asignados por los profesores.

Tabla 15. indices de confiabilidad respecto a los atributos
que definen la relevancia curricular, para cada materia
evaluada por cada una de las diadas.

88

90

92

96

98

99



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

[mdlice de fguras

Ejemplo de un mapa conceptual (Novak y Gowin, 1984)

Mapa conceptual de la materia de matematicas lll,
elaborado por el profesor que imparte la materia.

Mapa conceptual de la materia de quimica |, elaborado
por el profesor que imparte la materia.

Mapa conceptual de la primera unidad del curso de

fisica I, disefiado por el profesor que imparte la materia.

Ejemplo de la primera unidad de fisica Il, donde se
observan numerados cada uno de los conceptos
identificados (concepto central, concepto subordinado
y concepto especifico), su nivel de jerarquia y

los acuerdos y desacuerdos.

44

61

62

63

73



Relacidm de amexos

ANEXO

Anexo No. 1 Instrumento para la elaboracion de
Mapas conceptuales.
Anexo No. 2 Cuestionario para la evaluacion cualitativa de
Los programas
Anexo No. 3 Mapa curricular del Colegio de Bachilleres del
Estado de Baja California.
Anexo No. 4 Acuerdos y desacuerdos de la diada de profesores
Evaluadores de las materias de Matematicas I, Il y lll;
Quimica l y Il y Fisica l y Il
Anexo No. 5 Mapas conceptuales elaborados por los profesores
Evaluadores de las materias de Matematicas I, Il y lll;

Quimica l y Il y Fisica l y Il



Resumen

El presente estudio tuvo como propdsito utilizar un modelo para la
evaluacion de los contenidos curriculares de las materias de Matematicas I, Il y
[II; Quimica | y Il y Fisica | y Il del Colegio de Bachilleres del Estado de Baja
California. En esencia evaluar de manera empirica el contenidos de los
programas para determinar su extension, profundidad y relevancia curricular, de
tal manera que la institucion pueda determinar en que medida el origen del
rezago escolar puede se atribuido a la estructuracion de los contenido en dichas
asignaturas. Al respecto se requiere saber si los mapas conceptuales son una
herramienta valida para conocer la relevancia curricular y organizaciéon
adecuada de los contenidos de los programas de estudio. El modelo que se
empled se basa en la propuesta de Novak y Gowin (1988)

Cabe sefalar que el método a que se refiere este trabajo, se realizo a
través de las siguientes etapas:
1. Sujetos, se trabajo con profesores del Colegio de Bachilleres del Estado de
Baja California, plantel Ensenada.
2. Seleccion de los programas de estudio de las materias de matematicas I, Il y
lll; quimica | y Il y fisica | y II.
3. Elaboracion de los mapas conceptuales.
4. Instrumento para los evaluadores.
5. Evaluacion de la relevancia curricular .
6. Evaluacion de la extension y profundidad de los programas de matematicas,

quimica y fisica



7. Evaluacion de la validez
8. Evaluacién de la confiabilidad

Ademas, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion del
meétodo, entre los cuales se destacan:

e Es el primer trabajo de investigacion que se realiza en el Colegio de
Bachilleres del Estado de Baja California, utilizando un modelo para la
evaluacion de contenidos curriculares de los programas de estudio.

e La presentacion y organizacion de los contenidos son uniformes en las siete
asignaturas evaluadas.

e Las asignaturas evaluadas son de interés para la institucion, ya que son las
materias que tienen mayores niveles de complejidad para el alumno.

e Los primeros tres semestres son determinantes para la permanencia del
alumno, ya que aqui es donde se encuentran las asignaturas de mayor
dificultad.

e El indicador de profundidad no es directamente proporcional a la extension;
por lo tanto, no necesariamente un programa extenso es de un alto nivel de
profundidad y viceversa.

e Se comprobd, tal como ha sido documentado (Novak y Gowin, 1984;
Beyerbach, 1988; Starr y Krajcik, 1990 y O’Donnell, 1993), que los mapas
conceptuales permiten representar graficamente los conceptos y las
relaciones entre ellos.

Se sugiere que la metodologia empleada para evaluar los programas de

estudio utilizando como herramienta los mapas conceptuales, el cuestionario de



evaluacion cualitativa y los métodos para estimar la validez y confiabilidad, sean
utilizados por el CBBC para evaluar los programas de otras asignaturas del
tronco comun.

Finalmente podemos sefialar que las acotaciones del modelo se dieron en
funcién de los recursos de la institucion y de las limitaciones del docente, sin
embargo su valor estriba en la aportacibon metodolégica para futuras

evaluaciones de contenidos en los programas de estudio.



Capitulo |
Introduccion

El Colegio de Bachilleres del Estado de Baja California no es ajeno a los
problemas que se suscitan en nuestro pais; muestra de ello es el hecho de que
existe un elevado indice de reprobacion en las areas de matematicas, fisica y
quimica en el ambito estatal, de acuerdo con los estudios estadisticos
realizados por la institucion como parte del Programa de Prevencion a la
Reprobacién (COBACH, 1997).

La problematica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
fisica y quimica es compleja dado que en ella inciden diferentes factores como:
contenidos, estrategias de ensefianza-aprendizaje, disposicion de tiempo por
parte del alumno, etc. Evidencia de ello son las diversas lineas de investigacion
en torno a dichos aspectos, entre las que destacan: la evaluacién de contenidos
en general (Wain, 1978; Mancera, 1990; Flores y colaboradores, 1990 y Diaz y
colaboradores, 1992), sobre modelos y criterios de evaluacién de contenidos en
primaria (Aguero, 1997) o los trabajos de Jauregui y Rodriguez (1997) que
hacen referencia a la forma de evaluar el aprendizaje de fisica y quimica en las
escuelas secundarias técnicas.

Algunos investigadores consideran que uno de los problemas del
aprendizaje de las ciencias lo constituye la construccién de representaciones y
nociones con las que los estudiantes interpretan y dan significado a los
contenidos (también llamados preconceptos o esquemas alternativos) en el nivel
medio superior (Barojas y colaboradores, 1997). Otros autores como Valdés y

colaboradores (1997) mencionan que son los estudiantes quienes carecen del



conocimiento basico para entender el contenido de las matematicas, la fisica y la

quimica, que les permita representar y resolver problemas en el bachillerato.

Sobre el curriculum de matematicas se han realizado numerosas

reflexiones en el ambito mundial.

En nuestro pais dieron como resultado la reforma en los afios

sesenta, por medio de la cual se introduce las matematicas modernas, que han

sido estudiadas desde diferentes perspectivas (Bishop, 1988). Se identifican

dos proyectos sobre el desarrollo del curriculum en matematicas, realizados en

México durante la década de los ochenta:

Los trabajos del equipo de matematicas de la Direccion General de
Educacién Especial durante el periodo de 1981 a 1993 (Bonilla y
colaboradores, 1993), con propuestas didacticas para la ensefanza de
las matematicas, bajo la hipdtesis de que los problemas de los nifios
en esta disciplina tienen su origen principalmente en la forma en que
se les ensefia y no en las limitaciones de los mismos nifios.

El estudio que trata sobre contenidos escolares de las matematicas
en el nivel basico, centrado en el alumno tratando de explorar sus
habilidades, competencias y dificultades conceptuales durante el

proceso de aprendizaje  (Lerma y Morfin, 1981).

En nuestro pais son escasas las investigaciones referentes a los

contenidos; sin embargo, se detectaron algunas donde su propdsito central es

didactico: una que hace referencia a las fracciones en los libros en primaria de



(Gonzélez, 1978), y otra sobre el analisis curricular del tratamiento de las

fracciones en primariay en secundaria (Mancera, 1992).

De igual manera, destacan los trabajos de Chamizo (1996) sobre un

analisis comparativo de los contenidos de quimica en el marco del bachillerato

mexicano.

Los resultados de esta investigacién podran contribuir a la estructuracién

adecuada de los programas de estudio, en términos de su extension,

profundidad y relevancia curricular, en este concepto consideramos incluidos los

siguientes atributos:

relevancia; si contribuye al desarrollo de ideas, conceptos, principios y
generalizaciones basicas, asi como, habilidades y actitudes acordes
con la formacién de que se trate.

actualidad; hace referencia a la autenticidad del conocimiento
seleccionado, que no se contemplen conceptos obsoletos.

balance; factibilidad de cumplir con lo establecido con relacion al
tiempo disponible.

secuencia logica; también se le conoce como organizacion estructural
del contenido, si las estructuras basicas del contenido se encuentran
relacionadas, y si esto corresponde con las experiencias de
aprendizaje (Lewy, 1977; Armstrong, 1989; y Ornstein y Hunkins,
1988).

secuencia pedagogica; se refiere a la organizacién del contenido en

funcion del alumno a fin de propiciar aprendizajes significativos.



La aportacion metodoldgica y practica de este estudio se dio en cuanto
al uso de los mapas conceptuales como una herramienta para la evaluacion de
programas.

Acciones como esta involucran a una gran cantidad de profesores
quienes deben tomar decisiones curriculares al momento de implementar su
programa; sin embargo, la falta de una metodologia de evaluacion accesible a
ellos los ha llevado a la toma de decisiones con base en el sentido comun.
Esta practica, a pesar de ser generalizada y aceptada como adecuada en la
Institucion, definitivamente no corresponde con la idea de  evaluacion
educativa, misma que se caracteriza por valorar formalmente la calidad de un
fenbmeno educativo como lo sefiala Popham (1988).

La evaluacién de los programas mediante el uso de los mapas
conceptuales se realizé a través de los criterios de extensién, profundidad y
relevancia curricular propuestos por Ornstein y Hunkins (1988), quienes sehalan
la importancia de analizar la validez cualitativa de los programas con base en su
relevancia curricular, considerando incluidos los atributos de: relevancia, balance
de los contenidos, nivel de escolaridad, secuencia logica y secuencia
pedagogica.

El marco tedrico que se utilizé para la elaboracion del modelo esta
delimitado por lo que se denominan enfoques cognitivos, particularmente la
teoria del aprendizaje de Ausubel (1973) y la teoria constructivista del

aprendizaje. De estas se retomaron los planteamientos relativos a la



organizacién de los contenidos educativos y los mapas conceptuales (Novak,
1990).

Dado que existen evidencias empiricas acerca de las cualidades de los
mapas conceptuales, se considerd factible utilizarlos como una estrategia de
analisis para la evaluacién de los programas de estudio de matematicas,
quimica y fisica en el Colegio de Bachilleres del Estado de Baja California.

Para realizar esa tarea se tomd en consideracion la recomendacion de
Pansza (1987) y De Alba (1986), quienes han sefalado la conveniencia de
involucrar en la evaluacion curricular a los actores principales de este proceso,
los maestros, dado que la dinamica del trabajo curricular asi lo requiere.

Otra de las bondades de los mapas conceptuales es que nos permiten
evaluar de manera general el aprendizaje del alumno, lo que nos puede llevar
a responder la pregunta ¢ los alumnos realmente aprenden?

La evaluacion curricular se desarrolla a partir de los trabajos de (Lewy,
1977), quien sefala que la mayoria de los trabajos han sido tedricos y que se
han enfocado solo a la conceptualizacion del curriculum y unos pocos hacen
referencia al proceso de su evaluacion.

En nuestro pais, los trabajos de evaluacion curricular se desarrollan
basicamente a partir de la década de los ochenta, como lo sefala (Carrion,
1988).

Las politicas actuales en el nivel medio superior han intensificado su

atencion en los procesos de mejoramiento en el curriculum como parte del



desarrollo institucional. En este contexto se ha fortalecido la evaluacion, el
disefio y la actualizacion de los planes y programas de estudio.

Una de las caracteristicas definitorias del modelo es que fue disefiado
para ser empleado por docentes; en este sentido, no se requiere de personal
altamente calificado para realizar la aplicacién y evaluacion curricular. Por tal
motivo, las posibilidades de ser ampliamente utilizado son muy altas. Sin
embargo, esta caracteristica puede ser una de las grandes limitaciones del
modelo, ya que comunmente la validez y confiabilidad de los resultados se
basan principalmente en el juicio de los expertos que en este caso son
profesores.

Sin embargo, a pesar de todas las dificultades y riesgos que esto
conlleva, consideramos que el camino viable para la evaluacion de planes y
programas de estudio en el estado y el pais, es el involucrar a los docentes en

este proceso.

1.1 Planteamiento del problema

Dado el elevado indice de reprobacion que se presenta en el area de
ciencias naturales y exactas en el COBACH, se requiere evaluar de manera
empirica los programas de las asignaturas de matematicas, quimica vy fisica
para determinar su extension, profundidad y la relevancia curricular de su
estructura interna, de tal manera que la institucion pueda determinar en que
medida el origen del rezago escolar puede ser atribuido a la estructuracion de

los contenidos en dicha area. Al respecto se requiere saber si los mapas

10



conceptuales son una herramienta valida para conocer la relevancia curricular y
organizacion adecuadas de los contenidos de los programas de matematicas,

quimica y fisica del Colegio de Bachilleres del Estado de Baja California.

1.2 Hipotesis

Si utilizamos los mapas conceptuales como una herramienta para evaluar
los programas de matematicas, quimica y fisica, entonces podremos determinar
su utilidad para conocer la extension, profundidad y relevancia curricular de
dichos programas, con lo cual estaremos en condiciones de saber si tales
contenidos permiten cumplir con los objetivos sefalados en cada asignatura y

con los planteamientos curriculares de la institucion.

1.3 Objetivos
La evaluacion de contenidos utilizando mapas conceptuales es el objetivo
central de esta investigacion; con ella se pretende conocer la extension,
profundidad y relevancia curricular de los programas de estudio de
matematicas, quimica y fisica del COBACH.
Objetivo general:
e Contribuir a la estructuracion adecuada de los programas de estudio
del COBACH, mediante su evaluacion con mapas conceptuales.
Objetivos particulares:
e Probar como herramienta de evaluacién curricular a los mapas

conceptuales.

11



e Determinar la extension, profundidad y relevancia curricular de los

programas de matematicas, quimica y fisica del COBACH.

1.4 Importancia del estudio

La falta de un modelo empirico que permita evaluar los programas de
estudio de la institucién, hace necesario iniciar lineas de investigaciéon que
permitan evaluar, desarrollar y probar una metodologia que sea util al proceso
de evaluacion curricular.

La importancia de esta investigacion consiste en que las asignaturas de
matematicas, quimica y fisica se encuentra en la mayoria de los niveles
educativos tanto del sistema educativo nacional como internacional.

El desarrollo de este trabajo sera de beneficio primordial para el
alumno; ya que al cumplir el docente con los contenidos de cada asignaturas
que se imparten en el colegio, permitira al alumno el acceso y acercamiento
favorable de los contenidos curriculares.

En el contexto educativo tradicionalmente la evaluacién de contenidos
por parte del docente la ha realizado en base a su sentido comun; sin
embargo, esto no es lo adecuado. La estrategia de evaluacién a través de los
mapas conceptuales es idoneo para que el docente organice de manera
adecuada sus estrategias didacticas en relacion a los puntos significativos
que revela el analisis de contenidos.

En esta linea de investigacién, el modelo, ademas de describir y

analizar las caracteristicas de un programa en funcién a su extension,

12



profundidad y relevancia curricular, hace factible valorar sus cualidades
(relevancia, actualidad, balance, secuencia logica y secuencia pedagdgica)
con relacion a las caracteristicas del curriculum. Por lo tanto, posibilita tomar
decisiones de interés curricular para la institucion, dado que responde a
preguntas precisas y obligatorias, como son: jEn qué medida y por qué se
justifica incluir cierto contenido en el programa?; ;A qué porcentaje del
contenido de secundaria y bachillerato corresponde el nivel de escolaridad del
alumno?, entre otros.

Asimismo, orienta en relacion a cuestionamientos de interés
pedagdgico, por ejemplo: ;Es adecuado el tiempo programado para la
ensefianza?; ;Los conceptos y sus relaciones corresponden a una adecuada
secuencia logica de la asignatura?; ¢ Es elevada la proporcién de conceptos
confusos en la estructuracién del contenido?; ;Qué tan conveniente es su
estructura didactica?.

Invariablemente, estas interrogantes normalmente las plantean quienes
toman decisiones curriculares; y, generalmente por falta de instrumentos
accesibles, se resuelven con base en su sentido comun.

La aportaciéon metodoldgica y practica se dara en cuanto al uso de los
mapas conceptuales como una herramienta para la evaluacién de los planes y
programas de estudio de la institucidn. Sin embargo, se vislumbra que también
puede ser empleada en otro tipo de evaluaciones, como es el caso del proceso

de ensefianza-aprendizaje, entre otras.
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Este analisis lleva a la institucion a una mejor integracion de la riqueza
educativa que se genera en su interior, pues se pueden detectar y eliminar
contenidos repetitivos y en desuso, dando asi la posibilidad de tener la
certeza de que el perfil del egresado cumple con lo que establece la misién de
la institucion y con los criterios a partir de los cuales fue creado el plan de

estudios.

1.5Limitaciones del estudio

La importancia de la evaluacion del curriculum es innegable. Cualquier
profesional o persona relacionada intimamente con la educacion habla de las
bondades de obtener informacion sistematica acerca del proceso curricular.

Sin embargo, también es cierto que una gran cantidad de esas
personas consideran que la evaluacién es poco productiva, dado que sus
resultados generalmente no tienen el impacto esperado.

El problema es como articular la informacion que deriva del analisis
curricular con los procesos técnicos de la institucion de acuerdo al contexto
particular de ésta. La carencia de trabajos empiricos de evaluacion curricular
no es privativa de nuestra institucion, y los datos que de ellos se obtienen se
utilizan de manera limitada por los mismos docentes, ya que la informacidon no
se adecua al contexto en el cual estan inmersos.

La limitada literatura sobre la aplicacion de los mapas conceptuales en
la evaluacion de contenidos, muestra la necesidad de seguir investigando en

esta linea.
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Capitulo Il
Fundamentos tedricos

El presente trabajo se encuentra integrado en cuatro apartados. En el
primero, se mencionan algunos trabajos sobre el proceso de ensefanza-
aprendizaje en las matematicas; en el segundo, se describe de manera general
el desarrollo y la evaluacion del curriculum; en el tercero, se abordan algunas
estrategias de evaluacion de contenidos y en el cuarto apartado se mencionan

los aspectos generales sobre los mapas conceptuales.

2.1 Procesos de enseianza-aprendizaje en matematicas

La problematica que se plantea en el proceso de ensehanza-
aprendizaje del area de matematicas, quimica y fisica en las ultimas décadas
ha cobrado gran relevancia, ya que son las asignaturas con mayores indices
de reprobacion y un elevado peso curricular en el nivel medio superior.

Cabe senalar que las matematicas son la Unica materia que se ensefna
en casi todos los niveles escolares del mundo (ICMI, 1986 y Howson, 1991).
Sin embargo, en la pasada década el problema de la seleccion de contenidos
no ha sido objeto de analisis o investigaciones importantes, prueba de ello es
que para la educacion basica, desde la revolucion industrial los programas de
estudio no difieren sustancialmente, como lo sefiala Bonilla (1993).

La problematica en esta area se ha centrado en el como ensefar las
matematicas y cdmo el alumno se apropia del conocimiento. Esto lo podemos
identificar al revisar las principales lineas de investigacion sobre el

aprendizaje de esta asignatura (Bonilla, op. cit.), destacandose los estudios
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sobre didactica de las matematicas, donde su propdsito es comprender y
explicar los procesos de transmision del saber de las matematicas en el salon
de clases; estudios que se relacionan con la ensefanza y aprendizaje del
algebra y los estudios relacionados a el aprendizaje de la geometria, con
algunas sugerencias de apoyo didactico y propuestas de ensefianza acerca
de la demostracion.

Una de las investigaciones importantes sobre evaluacion curricular se
realizd en Estados Unidos, en un estudio que implic6 a mas de 110 000
alumnos en un periodo de cinco afos, es el The National Study of
Mathematical Abilities (NLMSG); el objetivo del trabajo fue medir el
desempefo en la ejecucion de las matematica de los estudiantes en términos
de categorias de contenido matematico y niveles de comportamiento (Howson
y colaboradores 1981).

Terwel y Eedent (1992), plantean evaluar el curriculum vivido a partir
de la correlacidn entre el nivel de complejidad de los contenidos ensefiados
y el promedio de las calificaciones obtenidas por los alumnos.

En otra investigacion, Tambutti (1984), propone un método con el cual se
pretende diagnosticar las caracteristicas académicas de los alumnos de primer
ingreso y su probabilidad de éxito en licenciatura. Para ello disefié instrumentos
para evaluar la aptitud verbal, la aptitud matematica y los conocimientos en
fisica.

De igual manera encontramos las investigaciones que hacen un

diagnostico sobre la implementacion de los nuevos libros de texto de educacion
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basica (Nufiez y Gutiérrez-Vazquez, 1980; Rockwell y colaboradores, 1981;
Galvez y colaboradores, 1981).

En cuanto a los estudios sobre propuestas alternativas, estos son los
Mas numerosos, pero no necesariamente los que proporcionan una mejor
comprension de los problemas relacionados con la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias. Se requiere de nuevas propuestas didacticas, de nuevos
materiales que apoyen los procesos de aprendizaje de los estudiantes; sin
embargo, es necesario debatir a fondo los aspectos tedricos y metodolégicos
que pueden orientar las investigaciones en este campo.

La propuesta de construir nuevas metodologias de ensefianza a partir del
analisis y la transformacion permanente de la practica pedagdgica, parece ser
un camino prometedor. Sin embargo, también en este punto se requiere analizar
profundamente el papel del investigador y el de los profesores que participan;
los procedimientos metodoldgicos que permiten estudiar los procesos generados
dentro de las instituciones educativas, y las posibilidades de generalizar la
experiencia.

Finalmente, es indispensable difundir, entre los investigadores, los
tomadores de decisiones y los maestros, los resultados de estas investigaciones

y de las que se realicen en el futuro.

2.1.1 Situacion actual de la evaluacién curricular en el bachillerato

Algunos estudios realizados sobre evaluacion curricular, hacen referencia

a la problematica relacionada con la ensefianza-aprendizaje de las matematicas
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(Diaz y colaboradores, 1991). En el pais encontramos trabajos donde su
objetivo es analizar los porcentajes de reprobacién en matematicas en el
bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, concluyendo
que se deben fundamentalmente a la deficiente preparacion con que ingresan
los alumnos a dicha institucion (Alvarado, 1989).

Asi mismo encontramos los estudios sobre los contenidos de los libros de
texto donde se hacen aportaciones importantes al analizar los materiales y
mostrar los aciertos y carencias que estos tienen en relacion con aspectos
especificos considerados relevantes para la formacion de alumnos (De Alba y
colaboradores 1993) y por la proporcion de contenidos tedricos y actividades
experimentales (Jara, 1989).

Algunos de los trabajos que buscan disefiar y experimentar materiales de
apoyo a la ensefnanza y al aprendizaje del area de matematicas, quimica y fisica
y en la tecnologia, responden a la necesidad de resolver problemas especificos
detectados por los maestros en su practica cotidiana. Tal es el caso de los
estudios que desarrollan materiales para la ensefianza de la quimica en el nivel
medio y superior (Hernandez y colaboradores, 1990; Llano y colaboradores,
1991; Dominguez, 1991; Sanchez y colaboradores, 1992 y Chamizo, 1996).

Un trabajo mas sistematico en esta linea es el de Flores y colaboradores
(1990) donde, a partir de un marco de referencia claramente definido, elaboran
paquetes de materiales (libros para el maestro, materiales para los alumnos,
prototipos para actividades y experimentos) para el tratamiento de contenidos

del area de fisica del programa del nivel basico.
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En general, se aprecia una mayor sistematicidad y rigor en el manejo
conceptual y metodolégico de las investigaciones sobre los contenidos de libros
de texto realizados en el nivel basico; sin embargo, en el nivel medio superior y
el superior, solo encontramos algunas aproximaciones que hacen referencia a la
evaluacion de contenidos. Es importante destacar que son pocas las
investigaciones sobre la evaluacién de contenidos en planes y programas de
estudio, y tal vez nulas en las areas de matematicas, quimica y fisica.

En este contexto, se puede apreciar la urgencia de una metodologia que
permita evaluar adecuadamente los contenidos programaticos, ya que este
problema no aparece totalmente resuelto en ninguno de los estudios revisados,

si bien ya se han apuntado los avances que algunos de ellos aportan.

2.2 Desarrollo y evaluacion del curriculum

Cuando las diversas instituciones educativas del pais requieren los
servicios de un profesor para promover los aprendizajes curriculares en un
grupo escolar, es practica comun entregar al docente que se ocupa de una
materia la lista de temas, el nombre de la asignatura, o bien un programa o
carta descriptiva rigidamente estructurado.

Que en la mayoria de los casos le da la oportunidad de interpretar el
programa de acuerdo con su experiencia y con sus intereses profesionales, en
detrimento de los aprendizajes curriculares que dicho programa pretende

fomentar, a partir del plan de estudios del que forma parte.
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Continuamente se tiene la idea que al maestro sélo le corresponde
ejecutar un programa escolar; esto es, llevarlo a la practica. En el mejor de los
casos se piensa que su funcion es dosificar los contenidos ante sus
estudiantes. No se considera que la docencia implica una funcion
profundamente intelectual, que el maestro es un intelectual y que, en este
sentido, le corresponde una funcion historica estrechamente vinculada a la
seleccion y a la organizacion de contenidos.

La globalizacion del sistema econdémico ha ido avanzando a pasos
agigantados, trayendo consigo un proceso similar en el ambito educativo; con
ello se ha perdido de vista la dimension del trabajo docente y se ha terminado
por considerar que el profesor es solo un ejecutor de programas. Esto
obedece, en buena medida, a la abrupta incorporacion de la tradicién
estadounidense en los sistemas educativos de varios paises.

Muestra de ello es la reforma de la década de los setenta, en la que se
promovieron los programas de modernizacidon educativa gestados en el marco
de las teorias del mercado que, usando un criterio del eficientismo, se
encargaron de minimizar notoriamente la funcion del docente, para dejarlo
simplemente como un operario del acto educativo.

Las propuestas para la elaboracién de programas escolares surgidas
durante la segunda mitad del siglo XX responden a esta necesidad de mayor
eficiencia de los sistemas educativos, como lo sefalan Tyler (1949) y Taba

(1976), quienes conciben la elaboracion de los programas escolares desde una
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perspectiva mas amplia que da sustento a la estructuracién de un programa
escolar.

Es conveniente tener en cuenta que la elaboracién de programas de
estudio, como los conocemos, corresponde a un desarrollo especifico del siglo
XX y guarda una estrecha relacion con la conformacion de los sistemas
educativos de varios paises. En el funcionamiento previo de la escuela
seguramente se pueden encontrar precisiones tematicas de un curso, pero en
general estos contenidos tematicos no guardan ninguna relacién con los
programas actuales (Diaz Barriga, 1994d).

Otra propuesta sobre la elaboracion de programas, fue desarrollada por
Mager (1970), en los afios sesenta, como una tarea técnica de redacciéon de
objetivos conductuales, disefio instruccional y propuestas de evaluacion.

Aunque el primer momento de la formulacién de la teoria curricular se
produjo en la gestacion de la industrializacion, como lo sefialan Bobbit (1918) y
Charters (1923), el desarrollo de las propuestas para la elaboracion de planes de
estudio se concreto en los trabajos publicados por Tyler (1949).

Sin embargo, con Taba (1976) la discusion sobre la propuesta curricular
adquiere mayor solidez conceptual, y en ella las etapas de la formulacién de un
plan y un programa de estudios tienen como objeto lograr la articulacion entre la
teoria y la técnica. Por el contrario, la propuesta de Tyler, se centra en la
necesidad de elaborar objetivos conductuales.

Una lectura cuidadosa de los planteamientos de Tyler y Taba ayuda a

descubrir que ambos autores proponen diferentes bases referenciales que
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permiten establecer los objetivos a partir ya sea de estudios que se materialicen
en fuentes de informacion vy filtros Tyler (op. cit.), o bien de investigaciones que
desemboquen en un diagnéstico de necesidades Taba (op. cit.); ambos
elementos son mucho mas valiosos que la adaptacion que habitualmente se
realiza con relacion al establecimiento de los objetivos de aprendizaje de un
curso, mas aun cuando se considera el valor de las supuestas propuestas
alternativas -como los planteamientos de la llamada didactica critica que se
materializan al elaborar objetivos terminales de un curso y generales de una
unidad de aprendizaje. Para Tyler, las decisiones en relacibn con los
aprendizajes que deben promover en un programa escolar, deben ser resultado
del analisis de diversas investigaciones sobre los alumnos y sus necesidades,
sobre la sociedad, el analisis de tareas y los procesos culturales, y sobre la

funcién y el desarrollo de los contenidos disciplinarios.

2.2.1 Aspectos generales de la evaluacién

Debido a que no existe un consenso universal acerca de los propositos
de la evaluacion, ni de la metodologia a seguir para lograr éstos, se plantea
que una definicion ultima de evaluaciéon educativa es poco util.  Sin
embargo, existen algunas caracteristicas y propdsitos identificados en torno
a ella.

Popham (1988), plantea que "la evaluacién educativa sistematica
consiste en la valoracion formal de la calidad de un fenédmeno educativo”

(p-7). Al hacer referencia a evaluacion sistematica la distingue como un
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trabajo formal, totalmente diferente a la evaluacion educativa cotidiana,
enfatizando que la funcion que caracteriza a la evaluacion es la valoracion de
la calidad. La importancia del planteamiento de Popham esta en el principio
de diferenciar lo que es evaluacion educativa de lo que no es; él no la
compromete con ninguna posicion teérica 6 metodoldgica, pero si con la
formalidad que debe caracterizar a cualquier trabajo académico proveniente
de la corriente epistemologica de origen.

Al describir una de las implicaciones de la evaluacion, Scriven (1967)
en su clasico ensayo plantea dos tipos de evaluacién: la formativa, que se
realiza durante el desarrollo de un programa con objeto de mejorarlo; y la
sumativa, cuya funcion es la de valorar los resultados de un programa
instruccional con el propésito de determinar si se continia o no. Con base a
lo anterior Cronbach (1963) distingue entre el papel que desempefia quien
realiza evaluacion formativa y sumativa, enfatizando que en el caso de la
sumativa el evaluador juzga las cualidades del programa y por ello no debe
de involucrarse emocionalmente con el equipo de diseiadores curriculares
puesto que pierde un elemento fundamental que le imposibilita realizar una
evaluacion objetiva; a saber: su independencia.

Evidentemente no existe consenso acerca de los propdsitos de la
evaluacion; sin embargo, dos funciones se encuentran recurrentemente
asociadas a ella: valorar los méritos o cualidades de un programa y orientar a
los responsables de Ilas decisiones politicas. Estas funciones no son

mutuamente excluyentes. La mayoria de los trabajos de evaluacién se
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realizan con el objetivo de valorar un programa y el uso que se le dé a la

informacion dependera del contexto social.

2.2.2 Evaluacién curricular

Los fundamentos tedricos y metodologicos bajo los cuales se ha
desarrollado la evaluacion curricular tienen su origen en la evaluacion
educativa; por lo tanto, para comprender el estado del arte de la evaluacién
curricular, se hace necesario realizar el analisis del desarrollo que ha tenido la
evaluacion educativa.

El término evaluacién ha sido utilizado comunmente por los profesores
en el salén de clases, haciendo referencia a la accion de calificar el
aprendizaje de los estudiantes. Para la mayoria de los profesores el concepto
de evaluar era esencialmente equivalente al de calificar. Sin embargo,
diferentes autores como Stufflebeam y Shinkfield (1985), Popham (1988) y
Armstrong (1989), sefialan como un hecho determinante para la historia de la
evaluacion educativa moderna el planteamiento que Tyler (1949) realiz6 en la
década de los 30, en el sentido de que el proceso de evaluacién inicia con
los objetivos de un programa educativo, lo cual ensefié a los profesores a
pensar en articular sus objetivos instruccionales y posteriormente evaluar el
grado en el cual éstos son aprendidos.

En consecuencia, fue hasta 1978 que se solicitaron a los distritos
escolares de Estados Unidos procedimientos mas sistematicos de evaluacion

Talmage (1982). A pesar de las limitaciones metodoldgicas de estos primeros

24



estudios su importancia radicd, por un lado, en que los educadores
empezaron a considerar cada dia mas a la evaluacion como un procedimiento
central en el desarrollo del curriculum, y por otro, el financiamiento que se
otorgd a la investigacién en evaluacion educativa fomentd el desarrollo del
campo de estudio (Cronbach y colaboradores, 1980).

La evaluacion curricular se desarrolla fundamentalmente durante la
década de los 70, cuando la necesidad de evaluar las diferentes fases y
componentes curriculares de los nuevos programas de estudio propicia el
desarrollo de conceptos, principios, métodos, teorias y modelos. Es en este
periodo cuando la evaluacion curricular se desarrolla como un campo de
estudio independiente de la evaluacién educativa (Lewy, 1977).

La importancia de la evaluacion del curriculum es innegable, cualquier
profesional o persona relacionada con la educacion habla de las bondades de
obtener informacion sistematica acerca del proceso curricular. Sin embargo,
también es cierto que una gran cantidad de esas personas considera que la
evaluacion es poco productiva, dado que sus resultados generalmente no
tienen el impacto esperado o son ignorados (Ornstein y Hunkins, 1988); a
esto hay que anadir que los estudios de evaluacion curricular son muy
escasos. Lewy (op. cit.), sefiala la falta de equilibrio entre los escritos tedricos
y empiricos, a pesar de que la evaluacién curricular surgid con el propdosito
de tratar problemas practicos.

Por otro lado, Ornstein y Hunkins (op. cit.) plantean la dificultad de

sefalar las razones de la discrepancia entre los planteamientos verbales de
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que la evaluacién es crucial en todas las fases del curriculum y su
comportamiento real.

Otro grupo de autores sefialan que el propdsito fundamental de la
evaluacion es proporcionar informacion para la toma de decisiones
(Cronbach, 1963; Armstrong, 1989; y Ornstein y Hunkins, 1988). En este
sentido Cronbach y colaboradores (1980) describen tres tipos de decisiones
que se pueden tomar a partir de la evaluacidén: decisiones que estan
relacionadas con mejorar un programa o un curso; decisiones en relacion a
individuos, como pueden ser maestros o estudiantes; y decisiones
relacionadas con el aparato administrativo.

Podemos identificar a quienes sefalan que el propdsito de la
evaluacion es el de mejorar los programas educativos; esto se puede llevar a
cabo en diferentes momentos del proceso curricular, a saber, antes de iniciar
un programa, durante su implementacion, y al finalizar éste (Stufflebeam y
colaboradores, 1971).

En una linea que integra los anteriores puntos de vista, Talmage (1982)
propone que en funcion de los propdsitos de evaluacion, es posible plantear
fundamentalmente cinco tipos de procesos de evaluacion: para determinar el
valor intrinseco del curriculum, para valorar su instrumentacion, para
establecer comparaciones, para mejorar el curriculum en funcion de valores
ideales y para la tomar decisiones.

Refiriéndose especificamente al conocimiento sobre trabajos de

evaluacion curricular en nuestro pais, Diaz y colaboradores (1993) sefalan
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que si bien en el terreno conceptual ha habido un progreso notable en la
ultima década, esto no se ha reflejado en la produccion de trabajos practicos,
dado que éstos generalmente se circunscriben a la tradicibn de comparar
resultados obtenidos contra criterios deseables.

Varios autores nacionales identifican diferentes propdsitos por los
cuales se realiza evaluacién curricular entre los cuales destacan: el analisis
de los procesos y practicas escolares a partir del estudio interpretativo de las
vivencias escolares cotidianas, con el fin de propiciar una reflexion critica de
la interaccidn, pensamientos, valores, practicas educativas, identidad, etc., de
los actores principales del curriculum; a saber, alumnos y maestros.

Como puede observarse, la complejidad del proceso de evaluacion
determina una gran variedad de propdsitos, los cuales difieren en funcion de
la etapa de desarrollo del programa y el uso de los resultados; ademas, cabe
sefalar que se diferencian los métodos y estrategias de evaluacion
empleados.

Para Lewy (1977) las diferencias entre los estudios de evaluacién
pueden ser clasificadas de acuerdo a seis aspectos:

e La etapa de desarrollo del programa.

e La entidad a ser evaluada, donde se evalua la eficiencia de un

programa ya sea en su totalidad o componentes especificos.

e Los criterios, que frecuentemente se utilizan en la valoracion de los

procesos Yy resultados esperados, los cuales pueden estar

relacionados con normas establecidas.
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e El| tipo de datos, los cuales son tres que se encuentran
fundamentalmente en el contexto de la evaluacion curricular:
opiniones de expertos, observaciones en las situaciones reales y
resultados de los estudiantes.

e Las formas de resumir y analizar la informacién, delimitada por un
lado, por el tipo de instrumentos que se hayan utilizado para
generar la informacion y, por otro lado, por dos grandes categorias
de analisis: los cuantitativos y los cualitativos.

¢ Y finalmente el papel de la evaluacion.

Las diferentes aproximaciones metodoldgicas a la evaluacién curricular
determinan los procedimientos y modelos que se practican. Asi, una
aproximacion especifica define entre otras cosas los criterios metodologicos
a seguir, el tipo de datos a recabar, la manera de obtenerlos y el
procesamiento que se dara a la informacion. Algunos autores concuerdan en
sefalar que son las condiciones contextuales bajo las cuales la evaluacion se
lleva a cabo, y en particular la entidad a ser evaluada, lo que determina la
seleccion de una metodologia especifica (Miller y Seller, 1985). Este
planteamiento es muy valioso para la evaluacion, ya que obliga a quienes la
practican a seleccionar la mejor estrategia metodologica en funcién del
problema a trabajar.

Al respecto, cabe sefalar que el presente estudio centra su atencion en
la evaluacion de los contenidos de las asignaturas de matematicas, quimica y

fisica que se encuentran integradas en la propuesta institucional del Colegio
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de Bachilleres, donde se define una organizacion de sus contenidos que de
alguna manera busca responder a cuestiones como: 4 Qué ensefiar?, ; Cuando
ensenarlo?, ¢;Como ensenarlo?, ;Como evaluarlo?, ;Como organizar los
espacios y los tiempos de la institucion para que esto sea posible?, entre otras.

Es decir, desde la perspectiva de la organizacién de los contenidos
curriculares, se busca atender especificamente el establecimiento de los
contenidos de ensefanza, las orientaciones pedagogico-didacticas, los criterios

de evaluacion, etc.

2.3 Evaluacién de contenidos

Uno de los aspectos importantes de la evaluacion de contenidos
curriculares es su utilidad como fuente de informacion para la toma de
decisiones; particularmente al considerar todos los aspectos, factores o variables
que intervienen en la estructura de los programas de estudio.

Para entender mejor el problema y ubicarlo en el contexto, es importante
reconocer que por evaluacién interna se entiende el analizar e identificar
problemas y fortalezas del plan de estudios para realizar modificaciones, de
modo que ésta va a proporcionar informacion sobre cémo esta actuando un
determinado programa; todo esto con el fin de que, a partir de esa informacién,
se tomen las decisiones necesarias en cuanto a qué hacer para mejorarlo.

Como se puede ver, la inclusidbn de todos los aspectos de la vida
curricular es contemplada en su evaluacion interna desde el momento mismo de

su definicion; con ello se puede decir que, de no tomarse en cuenta todos los
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elementos indicados, la informacién aportada estara incompleta y, por lo tanto, la
decision que se tome con base en ella no podra ser completamente objetiva ni
adecuada. Para ponerlo en pocas palabras: si para evaluar una determinada
situacion se tiene como base solo una parte de la informacion, ignorando la otra,
el juicio al que se llegue no podra menos que ser parcial.

Stake (1967) resalta como funcion de la evaluacién curricular interna "la
necesidad de llegar a juicios de valor concernientes a los méritos totales" (P.
523), ¢como se podrian hacer juicios de valor si no se conoce la informacién
total?. A esto puede agregar la definicion de Scriven (1967), que sefala la idea
de recoger datos relativos a las consecuencias de la utilizacion de un programa,
tanto las planeadas como las no planeadas, donde es necesario resaltar los
términos, planeadas y no planeadas, ya que si nos olvidamos de estas ultimas,
se estarda dejando de lado algo que, aunque no esta en el papel, existe
inevitablemente en el desarrollo de cualquier curriculum. La evaluacion interna
cumple, pues, una funcién de retroalimentacion.

Por otro lado, cualquier reforma o, mejor dicho, una reestructuracion a los
planes y programas de estudio debe tomar en cuenta el aspecto practico
pedagogico; si no, traeria consigo una reforma incongruente con la realidad
que, aunque seria un interesante tema de investigacion, dificilmente alcanzara
los objetivos planteados en esta investigacion, a menos que éstos hagan
referencia unica a la transmision lineal, unilateral de informacion entre el docente
y el alumno.

De Alba (1991), al referirse a la valoracién en los procesos de evaluacion,
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senala tres aspectos: referido a los valores basicos o fundamentales; valoracion
tedrica; y compromiso con los sectores involucrados en el proceso. El asunto
aqui es: si el curriculum oculto se da irremediablemente en la practica educativa,
lo aceptemos o no, lo revisemos explicitos o no, etc., incluso se obtendra
resultados mas eficientes si se hace la evaluacion interna, en la medida de las
posibilidades. Dicha evaluacion sera una fuente de informacién eficiente, ya que
lejos de desviar el proceso educativo de los objetivos, se dirige a ellos en el
sentido que va mas alla de la transmision de conocimientos, en un intento por
utilizar este tipo de evaluacion de contenidos como una experiencia de
aprendizaje, mas que como algo casual para lograr la meta propuesta.

Por otra parte, en la obra citada, Tyler (1949) refuerza esta postura
afirmando que es fundamental que todos los sectores involucrados en el proceso
de evaluacién curricular participen en él, en la medida en que las decisiones que
a partir de éste se tomen, afectan a dichos sectores. Esto representa una
justificacion mas por la que deben ser incluidos todos los elementos
participativos del desarrollo curricular, especialmente los contenidos.

A todo esto podemos agregar algunas de las desventajas de limitar la
evaluacion de contenidos al simple disefio de los programas de estudio:

e Las acciones que puedan resultar de las decisiones seran, asimismo,
parciales, incompletas e inutiles. Ante un juicio parcial, resultado de
una informacién incompleta.

e La incongruencia entre los subsistemas que integran el curriculum

puede traer consigo un desvio en cuanto a los objetivos del plan de
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estudios de forma directa, y la desvinculacién con las necesidades
sociales y/o del medio, de forma indirecta.

La evaluacién de contenidos educativos frecuentemente se ubica como
un aspecto a ser evaluado dentro del desarrollo de un programa,
especificamente en la etapa de planeacién, como lo sefala Lewy (1977.) o, de
manera general, dentro de la evaluacion del proceso de desarrollo curricular
(Hamdan, 1986 y Posner 1989).

Lewy (1977) plantea que evaluar la etapa de planeacién implica
examinar si los objetivos, contenidos, estrategias y materiales de ensefianza
son adecuados. El procedimiento recomendado para la evaluaciéon de
contenidos es el andlisis de la secuencia y extension de los contenidos a
partir de criterios como significancia, balance, organizacion estructural y
relevancia para el alumno de acuerdo con la opinion de expertos. Cuando se
evalua el desarrollo curricular, el propdsito es validar el contenido, las
estrategias y los materiales para la instruccion.

Asi, la evaluacién de la validez constitutiva del curriculum valora si
cada uno de los componentes curriculares constituye un documento valido
para la ensefianza y el aprendizaje, investigando la validez intrinseca de cada
uno de sus elementos a partir de criterios como significancia, congruencia,
coherencia y secuencia pedagogica. Asimismo, se investiga la validez de la
interrelacion de los elementos, tanto en sus relaciones légicas como

practicas, lo cual puede llevar al analisis de combinaciones como: propdsitos
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y objetivos generales, objetivos y conocimiento curricular, objetivos y
actividades de evaluacion, etc.

Dos intereses fundamentales se plantean al evaluar el contenido
curricular: valorar la estructura interna del contenido de ensefianza, a fin de
asegurar que no existan incongruencias desde el punto de vista de la
disciplina y valorar la estructuracién pedagodgica y psicologica de la
organizacién del contenido, con el propdsito de determinar la validez
educativa del programa (Novak, 1982; Hamdan, 1986; y Coll, 1987). El
primero atiende a un enfoque racionalista del curriculum, y el segundo a la
posicion constructivista del aprendizaje.

El enfoque racionalista del curriculum considera prioritario atender a la
estructura interna de un cuerpo de conocimiento, de una disciplina cientifica,
para seleccionar y organizar el contenido de los programas educativos. En
términos generales conceptualizan que la organizacion curricular debe reflejar
los procesos de busqueda que han llevado a construir los bloques de
conocimiento organizado que conforman las disciplinas (Shwab, 1979).

La critica mas importante a este planteamiento es elaborada por
quienes proponen un enfoque constructivista del aprendizaje, quienes
consideran que la estructura légica de una disciplina no necesariamente
atiende a la estructuracidn psicologica que se debe dar al contenido con
propositos de ensefianza (Bruner citado por Coll, 1987; Novak, 1982; Novak y

Gowin 1984).
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Para el enfoque constructivista del aprendizaje, orientado por el
proposito de fomentar aprendizajes significativos, dos aspectos son
importantes de manera simultanea en la organizacién de los contenidos
educativos: la estructura interna del contenido y la representacion organizada
e internalizada del conocimiento en la estructura cognoscitiva de los alumnos
participantes (Ausubel, 1973; Novak, 1982). Con base en los planteamientos
de estos autores se proponen una serie de estrategias orientadas a la
programacion de aprendizajes significativos, como son: identificar los
elementos fundamentales del contenido y organizarlos en un esquema
jerarquico y relacional, alrededor de los conceptos de mayor generalidad.

Segun Ausubel (1968), los alumnos aprenden significativamente un
contenido siempre y cuando:

e Dispongan de conceptos relevantes e inclusores en su estructura

cognoscitiva.

e Si se ordena el contenido del aprendizaje de tal manera que los
conceptos mas generales e inclusivos se presenten al principio de
cada unidad.

e Si se ordenan las secuencias de aprendizaje partiendo de los
conceptos mas generales y avanzando de forma progresiva hacia
los conceptos mas especificos, con el propdsito de propiciar una
diferenciacion progresiva en el aprendizaje del alumno, asi como

una reconciliacion integradora (Novak, 1982 y Novak y Gowin 1984)

y.
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e Si se muestran las relaciones de diferente naturaleza que se

mantienen entre los conceptos

Se ha realizado una serie de investigaciones y propuestas tendientes a
facilitar la apropiaciéon de los contenidos por parte del alumno. Por ejemplo,
las jerarquias conceptuales o mapas conceptuales como estrategia de
seleccion y evaluacion de los contenidos curriculares (Novak y Gowin, op. cit.)
y los planteamientos relativos a la didactica de las matematicas basados en
una aproximacion constructivista del aprendizaje (Balbuena, 1986).

Los trabajos empiricos de evaluacion curricular valoran los contenidos
educativos basicamente bajo la perspectiva de alguno de los dos enfoques
antes sefalados (Remedi, 1979; de Alba, 1986; y Martinez, 1991). Sin
embargo, es posible identificar otras aproximaciones tales como: analisis de
contenidos desde la perspectiva socioldgica, relacion de disefio curricular y

contenidos, tendencias en la formacion profesional (Barron, 1992).

2.4 Mapas conceptuales

En un momento de transformacién educativa, de creciente interés en la
didactica de las ciencias, en la busqueda de modelos que progresivamente
caminen hacia el aprendizaje significativo, sin embargo utilizamos cuanta
herramienta metodolégica se nos ofrezca y que muestre eficacia. En esa
busqueda encontramos otras posibilidades, como son los mapas conceptuales,

por lo cual trataremos de justificar y ejemplificar su uso como una herramienta
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de evaluacién de los contenidos de los programas de estudio del area de
matematicas, quimica y fisica.

Los mapas conceptuales tienen por objeto representar relaciones
significativas entre conceptos en forma de proposiciones. Una proposicién
consta de dos 0 mas términos conceptuales unidos por palabras para formar una
unidad semantica. En su forma mas simple, un mapa conceptual constaria tan
s6lo de dos conceptos unidos por una palabra de enlace para formar una
proposicion.

El area de investigacion que da sustento tedrico a este trabajo es
justificada en los siguientes términos: el mapa conceptual es una herramienta de
instruccion que ha sido desarrollada sobre la base de la teoria del aprendizaje
de Ausubel (1968).

El concepto de mapa conceptual sirve para clarificar relaciones entre
nuevos y antiguos conocimientos, y fuerza el aprendizaje para exteriorizar estas
relaciones. Los mapas conceptuales son herramientas utiles para ayudar a los
estudiantes a aprender acerca de la estructura del conocimiento y los procesos
de construccion de pensamiento. De esta forma, los mapas conceptuales
también ayudan al estudiante a aprender sobre el como aprender.

Los mapas conceptuales pueden hacer olvidar al estudiante qué tan
pequeino es el numero de conceptos verdaderamente importantes que han
aprendido. Debido a que un mapa conceptual externaliza la estructura del
conocimiento de una persona, este puede servir como punto de partida de

cualquier concepcién de concepto que la persona pueda tener concerniente a la
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estructura del conocimiento. Ademas, puesto que los mapas de conceptos son
imagenes visuales, estos pueden ser recordados mas facilmente que el
contenido de un texto.

Los elementos basicos que componen los mapas conceptuales como lo
sefalan Novak y Gowin (1988) y Ontoria y colaboradores (1997) son:

e Los conceptos como regularidades en los acontecimientos o en los

objetos que se designan mediante un término.

e Las proposiciones, siendo la unidad semantica mas pequefia que tiene

valor de verdad, que consta de conceptos y de palabras de enlace.

e Las palabras de enlace, que son las que unen los conceptos y sefialan

los tipos de relacion existente entre ambos.

En el mapa conceptual se organizan dichos elementos relacionandose
graficamente, y formando cadenas semanticas, es decir con significado.

Es fundamental considerar que, en si, no hay mapas conceptuales
correctos; lo importante son las relaciones entre los conceptos a través de las
palabras de enlace para formar proposiciones que configuran un valor de verdad
sobre el objeto estudiado.

Desde la perspectiva del aprendizaje como procesamiento de informacién
y mas especificamente referido como el aprendizaje significativo de Ausubel
(1973), Novak (1990) introduce el mapa conceptual como una respuesta al
aprendizaje significativo.

Al respecto Ontoria y colaboradores (1997) sefalan que el aprendizaje

significativo se construye como un proceso, el cual se centra en el alumno y no
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en el profesor; que atiende al desarrollo de destrezas y no se conforma sdlo con
la repeticion memoristica de la informacion por parte de alumno y pretende el
desarrollo armonico de todas las dimensiones de la persona, no solamente las
intelectuales.

Asi pues, se trata de una propuesta metodologica de caracter abierto y
por lo tanto, lo importante es la revision critica y la adaptacion a las necesidades
curriculares de cada profesor. Como ya sabemos, no todas las experiencias
didacticas tienen los mismos resultados en los distintos grupos y niveles.

Uno de los aspectos importantes de los mapas conceptuales es que
desarrollan las conexiones con ideas previas, antes y después de desarrollar un
tema, asi como la capacidad de inclusion que se dada a través de la
jerarquizacién de los conceptos y el nivel de comprensién que implica su
relacion (Ontoria y colaboradores, 1997).

El mapa conceptual aparece como una herramienta de asociacion,
interrelacion, discriminacion, descripcion y ejemplificaciéon de contenidos, con un
alto poder de visualizacion.

Los mapas conceptuales han ido extendiendo su dominio de accion, en
un principio aplicados a niveles universitarios; pronto se adaptaron para ser
aplicados en niveles de primaria y secundaria, incluso en preescolar (mapas
preconceptuales). En algunas materias del area de ciencias como son
matematicas, fisica, quimica, entre otras, ha sucedido que el mapa es el
principio y fin de cualquier tema a revisar.

Por alguna razén en matematicas todavia no se ha utilizado este recurso
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como un método para el aprendizaje significativo. Sin embargo, es un tema muy
discutido en la actualidad, como por ejemplo en los trabajos de Azcarate y
Deulofeu (1990), donde muestran cémo los alumnos encaran la resolucién de
problemas como memorizacion de algoritmos, sin relacionar conceptos, y se
enfrentan a conceptos como elementos aislados, o asociados de manera
secundaria.

Asimismo, el uso de los mapas conceptuales ha sido de gran utilidad en
el modelo de analisis de contenidos propuesto por Guarro (1988), quien llega a
afirmar que los constructos de los contenidos matematicos altamente
caracterizados estan siendo ensefiados y/o aprendidos a través de esta
herramienta grafica.

Pero otra funcién similar se esta dando en las areas de quimica vy fisica,
donde su importancia radica en que su uso permite la asimilacion de nuevos
conceptos de manera clara, como lo sefiala Chamizo (1996).

De ahi la importancia del uso de los mapas conceptuales, en primer lugar
como herramienta metodoldgica que requiere la explicitacion de las relaciones
entre los conceptos del alumno, y en segundo lugar como una herramienta de
observacion del profesor de las lagunas conceptuales y relacionales que

presentan los alumnos a través de los contenidos del programa.

241 Los mapas conceptuales como instrumentos de ensehanza-

aprendizaje

Normalmente se hace necesario estar familiarizados con la técnica, para

39



poder aplicar este método. No se trata sélo de hacer esquemas. Aqui es donde
el profesor construye el mapa conceptual enfatizando cuales son los conceptos
mas generales e importantes (jerarquizacion) y buscando cuadles son las
palabras de enlace mas adecuadas, para cada proposicion, como lo sefalan
Ontoria y colaboradores (1997).

De igual manera, Azcarate y Deulofeu (1990) ejemplifican el uso de los
mapas conceptuales. Utilizaron la técnica para desarrollar un tema de
matematicas. Introdujeron el concepto de funcién a partir de las graficas,
enfatizando la dependencia entre variables o elementos de dos conjuntos. Al
hacerlo, fueron apareciendo los conceptos de conjunto, aplicacion, magnitud,
variable, dominio, recorrido e imagen. Asi pues fijaron los conceptos y dedicaron
una sesion para el mapa, con lo cual pudieron cristalizar el significado de los
conceptos a través de tareas individuales y colectivas.

Esto nos lleva a concebir los mapas conceptuales como una herramienta
idénea para la evaluacion de los contenidos.

Los mapas conceptuales, son asi un importante vehiculo de investigacion
pues permiten observar los errores y lagunas conceptuales en la asimilacién de
un determinado contenido, permitiendo analizar su grado de significancia al ser
utilizados en la estructura de los programas de estudio de cualquier asignatura.

Lo anterior resulta relevante pues la evaluacion es esencial para la toma
de decisiones pedagodgicas que corrijan el proceso educativo, de manera que los
estudiantes puedan alcanzar los niveles de conocimiento adecuados en el area

de ciencias.
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Cuando se evalua empleando un examen de opcion multiple, o de
respuestas a problemas especificos, los estudiantes no dominan lo aprendido,
debido a que solo estudian para el examen, lo cual es olvidado tiempo después,
ya que se piden respuestas especificas con escasa referencia al significado del
conocimiento o a su aplicacion. Asi la evaluaciéon define el curriculum, como lo
sefala Uba (1991).

Asi, por un lado se tiene el problema de saber como aprenden los
alumnos y por el otro de establecer estrategias de evaluacion que ponderen las
relaciones entre los conceptos, que identifiquen el aprendizaje significativo y lo
contrasten con el aprendizaje memoristico (Novak, 1990).

Una respuesta a esta problematica ha sido la desarrollada por Novak vy
Gowin (1988) con sus mapas conceptuales empleados en al ensefianza y la
evaluacion de diversas disciplinas cientificas, asi como por Chamizo (1996),
Contreras (1993) y Stewart y colaboradores (1979) que se incorporan a la
corriente de trabajo que aboga por desarrollar nuevos métodos de evaluacion en
la escuela (UNESCO, 1994).

Los mapas conceptuales son a la vez instrumentos de aprendizaje para el
alumno e instrumentos de evaluacion por el profesor. Una vez que los alumnos
dominan el procedimiento, (tal vez después de tres o cuatro clases con lecturas
sencillas) se pueden considerar como un instrumento de evaluacion.

De esta manera los mapas conceptuales permiten, en el momento de la
evaluacion, que el alumno integre sus conocimientos, haciendo de la evaluacién

también un acto de aprendizaje como debe de ser.
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Nos encontramos inmersos en una revolucion de la ensefianza de las
ciencias (Chamizo, op. cit.) marcada por el creciente interés en saber cémo
aprenden los nifios y los jévenes. En ella, la evaluacién resulta ser
extraordinariamente importante, como lo sefala el mismo Novak (1982).

Los mapas conceptuales son innegables fuentes de reflexién sobre el
proceso de aprendizaje y el de evaluacion; son una herramienta util para
identificar y ayudar a corregir los errores conceptuales de los alumnos. Para que
ellos mismos le den sentido a su aprendizaje.

Todas las investigaciones citadas demuestran que el uso de mapas
conceptuales hechos por el profesor incrementa tanto el aprendizaje como la
retencion de informacion cientifica. Los estudiantes producen mapas como
herramientas de aprendizaje.

Puesto que los mapas conceptuales constituyen una representacion
explicita y manifiesta de los conceptos y proposiciones que posee una persona,
permiten a profesores y alumnos intercambiar sus puntos de vista sobre la
validez de un vinculo proposicional determinado, o darse cuenta de las
conexiones que faltan entre los conceptos y que sugieren la necesidad de un
nuevo aprendizaje.

En suma, la riqueza del conocimiento puede ser incrementada por el uso
de mapas conceptuales. Diversos autores sugieren que los estudiantes que
hacen o analizan mapas conceptuales tendran un amplio conocimiento y, por
lo tanto, estaran mas disponibles a resolver problemas en comparacion a

aquellos estudiantes que han aprendido por memorizacion.
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El punto mas importante que se debe recordar es lo referente a compartir
significados en el contexto de la actividad de educar, en el que los estudiantes
siempre aportan algo de ellos mismos y que no son una tabla rasa donde hay

que escribir o un depdsito vacio que se debe llenar.

24.2 Los mapas conceptuales como instrumentos de evaluacion
curricular

Como hemos visto, los mapas conceptuales permiten representar
graficamente los conceptos y las relaciones entre ellos. Han sido utilizados
en el area de investigacion como un método de evaluacion del aprendizaje
conceptual por Novak y Gowin (1984) y Beyerbach (1988); como una
herramienta de ensefanza que propicia el aprendizaje significativo en
diferentes areas del conocimiento como matematicas, fisica, quimica,
biologia y computacion (Malone y Dekkers, 1984; Pankratius, 1987; Mason,
1992; Fisher, 1990); en el analisis de la estructura conceptual y demandas
de razonamiento de libros de texto de ciencias (Staver y Bay, 1989).

Si bien los mapas conceptuales han sido ampliamente utilizados como
un recurso que propicia el aprendizaje significativo y en el analisis de textos
educativos, son pocos los trabajos que documentan su uso como una
herramienta en la evaluacion del desarrollo curricular, como lo sefala Gowin
(1970).

Cuando se utilizan los mapas conceptuales como una estrategia de
evaluacion curricular existen una serie de premisas que deben ser

consideradas de acuerdo a los sefialamientos de Novak y Gowin (op. cit.) y
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Novak (1990) como son: considerar que el conocimiento es construido. Esta
construccion se inicia con las observaciones de eventos a través de los
conceptos previos que ya se poseen; puesto que se busca desarrollar en los
alumnos un aprendizaje significativo, es necesario involucrar tanto a
maestros como alumnos en actividades de ensefianza, aprendizaje y
evaluacién que rompan con la ensefanza tradicional.

Ademas, dado que los mapas conceptuales son una técnica para
externalizar conceptos y preposiciones, son una aproximacion adecuada en la
planeacién y organizacion curricular. Los mapas conceptuales ayudan a
distinguir la informacion significativa de la que es trivial y en la seleccion de

ejemplos.

2.4.3 Construccion de un mapa conceptual
Como ya se dijo, Novak (1982) formula su esquema de jerarquia
conceptual (mapas conceptuales) en el cual el concepto mas general o mas
inclusivo se coloca en la parte superior, procediendo hacia abajo en una
progresiva diferenciacién de los conceptos de mas alto orden a conceptos
menos generales y ejemplos especificos. Un ejemplo tipico de un mapa
conceptual se presenta en la figura No.1.
Podemos observar que en principio se deben identificar los conceptos
que se incorporaran en el mapa; reconocer cual es el concepto mas general,
mismo que debe ir en la parte superior, seguido de los otros conceptos de

menor jerarquia, de arriba hacia abajo.
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Posteriormente, se unen los conceptos con lineas caracterizadas por
palabras que no son conceptos. Cada concepto se encierra en un rectangulo.

La seleccién que se hace de los conceptos depende del tema y del
conocimiento del alumno. Puede ser particularmente complicada en la parte
central; sin embargo como ya se dijo, el orden no implica error. En todo caso,

este se encuentra en las relaciones que se establecen entre los conceptos.

Mapa Conceptual

Es un

Recurso para la

presentacion
de una de una
de una
v
Estruct.ur.a de Jeraquia .. .
proposiciones Simplificacion
con con
v v
Palabras enlace Conceptos

Figura 1. - Ejemplo de un mapa conceptual (Novak y Gowin, 1984)

Una de las caracteristicas de un mapa conceptual, como lo sefalan
Akinsola y Jegede (1988) y Heath (1993), es que no hay mapas correctos o
incorrectos; mas bien existen criterios generales que son utiles para calificarlos,
como son:

e Los conceptos son generalmente nombres que representan objetos o

eventos.

e Cada concepto debe aparecer una sola ocasion en el mapa.
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e Las relaciones entre los conceptos se muestran por palabras que los
enlazan, generalmente verbos, adverbios o proposiciones.

e Todos los conceptos deben estar enlazados.

e Los entrecruzamientos se emplean para conectar diferentes partes de
los mapas. Generalmente cuanto mayor es su numero indica una
mayor profundidad en la comprension del tema.

Un mapa conceptual es una herramienta o un método a través del cual
los diferentes conceptos y sus relaciones pueden ser facilmente representados.
Los conceptos guardan entre si un orden jerarquico y estan unidos por lineas
identificadas por palabras que establecen la relacion que hay entre ellos. Si
nuevas experiencias suministran una base para el aprendizaje significativo, se
afadiran nuevos conceptos al mapa conceptual de un individuo y/o se haran
evidentes nuevas relaciones entre conceptos previos (Beasly, 1992).

Es importante sefialar que cada mapa conceptual es unico. Un mapa
conceptual no debe ser sistematico ya que representa informacion; por lo tanto,
es lo unico que debe contener. Los errores que aparecen en los mapas

conceptuales identifican errores en la relacion entre los conceptos.

2.4.3 Evaluacion de los mapas conceptuales construidos por sujetos
Los mapas conceptuales se evaluan siguiendo el procedimiento

desarrollado por Novak y Gowin (1984), que comparte los principios basicos

incluido en los tres planteamientos de la teoria cognitiva de Ausubel, a

saber:
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e La estructura cognitiva se encuentra jerarquicamente organizada.
Este planteamiento incorpora el concepto de inclusion de Ausubel,
el cual hace referencia a que la informacion nueva generalmente es
relacionada a conceptos de mayor generalidad. En un segmento de
material de aprendizaje una estructura jerarquica adecuada inicia
con los conceptos de mayor generalidad, para ser relacionados con
los conceptos mas especificos & menos inclusivos. Los autores
sefalan que no se debe esperar ni buscar uniformidad en los
mapas; por lo tanto, no existe un mapa conceptual correcto; lo que
se califica son relaciones jerarquicas adecuadas, y esto se
relaciona fundamentalmente con los conceptos sefalados.

e En una segunda instancia los conceptos en la estructura cognitiva
sufren una diferenciacién progresiva. Los objetos o eventos que
regularmente son inclusivos y especificos establecen nuevos
enlaces y otros conceptos son reconocidos. Como resultado del
aprendizaje, se produce una reorganizacion de conceptos.

e E| tercer planteamiento se refiere a la reconciliacién; esto ocurre
cuando dos o mas conceptos son reconocidos como relacionados
en nuevas proposiciones y/o cuando los conceptos con significados
en conflicto son resueltos.

Aclaran los autores que al evaluar los mapas conceptuales, se debe

ser congruente con la teoria cognitiva de Ausubel, por lo tanto, se debe

revisar que todos los mapas sean jerarquizados, que los enlaces hayan sido
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sefalados con una palabra apropiada y se encuentren indicadas todas las
relaciones. El valor numérico asignado a cada parametro es totalmente
arbitrario, por lo tanto se sugiere que cada evaluador desarrolle su
procedimiento de calificar.

Dado que los mapas conceptuales representan relaciones entre
conceptos y éstas pueden asumir diferentes jerarquias de acuerdo a la
perspectiva bajo la cual se elaboran, la cantidad y orden de los enlaces no
es un indicador pertinente para determinar la confiabilidad y validez de los
mapas. Por lo tanto, una de las estrategias que generalmente se utiliza es el
juicio de los expertos en relacién a la estructura general del mapa (Novak y

Gowin, 1984; Lloyd,1990; Starr y Krajcik, 1990).

2.4.5 Aplicaciones de los mapas conceptuales en la evaluaciéon
curricular

En la planeacion curricular los mapas conceptuales son una estrategia
que permite disefar desde un programa educativo completo, hasta
actividades especificas de aprendizaje. Una de las actividades
fundamentales en el disefio curricular es la seleccion de los contenidos
educativos, o sea, los conceptos centrales y sus diferentes interrelaciones
con conceptos menos generales o0 que son mas especificos de una
disciplina o campo de conocimiento, asi como la determinacion de

materiales especificos de aprendizaje.
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Una caracteristica que distingue a los mapas conceptuales de otras
herramientas que han sido aplicadas al desarrollo curricular es que permiten
enfocar el desarrollo de las relaciones entre los conceptos (Novak y Gowin,
1984; Starr y Krajcik, 1990).

La elaboracion de mapas conceptuales es una técnica destinada a
poner de manifiesto conceptos y proposiciones. Hasta este momento, solo se
pueden hacer conjeturas sobre el grado de acierto con que los mapas
conceptuales representan los conceptos que poseemos, o la gama de
relaciones entre conceptos que conocemos (y que podemos expresar como
proposiciones). En el proceso de elaboracion de los mapas podemos
desarrollar nuevas relaciones conceptuales. En especial si, de una manera
activa, tratamos de construir relaciones preposicionales entre conceptos que
previamente no considerabamos relacionados.

Dada la importancia que tiene la evaluacion de contenidos en cualquier
plan o programa de estudio, en particular en las asignaturas de matematicas,
quimica y fisica del Colegio de Bachilleres del Estado de Baja California, se
propone utilizar un modelo empirico que permita evaluar la estructura de dichos
programas a través de su extension, profundidad y relevancia curricular,
utilizando los atributos de: relevancia, balance, actualidad, secuencia logica y
secuencia pedagogica.

El modelo empirico propuesto es el uso de los mapas conceptuales, que
son un recurso esquematico que permiten representar un conjunto de

significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones.
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Los mapas conceptuales proporcionan un resumen esquematico de lo
aprendido o de lo que se aprenderd, el cual estd ordenado de una manera
jerarquica. El conocimiento esta organizado y representado en todos los niveles
de abstraccion, situando los mas generales e inclusivos en la parte superior y los
mas especificos y menos inclusivos en la parte inferior.

A través de los mapas conceptuales se busca obtener la informacién mas
relevante, para la creacion de estructuras o esquemas también relevantes; asi
mismo es necesario un proceso de seleccion de la informacion.

Los mapas conceptuales son instrumentos para negociar significados,
pues el aprehender el significado de cualquier conocimiento es preciso dialogar,
intercambiar, compartir y a veces, llegar a un compromiso. En ningun momento
hablamos de aprendizaje compartido porque el aprendizaje no es una actividad
que se pueda compartir, sino un asunto en el que la responsabilidad es del
individuo. En cambio, los significados si se pueden compartir, discutir, negociar y
convenir. Asi, la confeccion de mapas conceptuales por grupos de dos o tres
especialistas pueden desempenar una funcion util en la evaluacion curricular.

Podemos concluir, sefialando que con el uso de los mapas conceptuales
estaremos en mejores condiciones para disefar y evaluar los planes y

programas de estudio.
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Capitulo 1l
Metodologia

La presente investigacion de evaluacion curricular se desarrollé en el
Colegio de Bachilleres del Estado de Baja California, Plantel Ensenada. Para
su realizacion se utilizaron como referencia los trabajos de Luna (1994) y de
Novak y Gowin (1988) en lo que se refiere al uso de los mapas conceptuales,
mientras que para evaluar los contenidos se utilizaron como base los criterios
propuestos por Ornstein y Hunkins (1988), Diaz y colaboradores (1992), y
Lewy (1977).

La metodologia se estructuré de tal manera que la participacion de los
docentes permitié trabajar con los programas de estudio de las asignaturas de
matematicas, quimica y fisica. Para tal evento se les entregd un instructivo con
las indicaciones generales para elaborar los mapas conceptuales, asi como un
cuestionario y tarjetas para facilitar el manejo de los contenidos.

Se procedié a realizar la seleccion de los programas con los cuales se
estructuraron los mapas conceptuales, partiendo de una sesion de capacitacion
y posteriormente se efectuaron sesiones por materia.

Finalizado el proceso anterior, se inicido la evaluacion de los mapas
conceptuales mediante la determinacién de su extensién y profundidad. De
igual manera se ponderd la relevancia curricular a través del cuestionario, asi
como su validez y confiabilidad.

3.1 Sujetos
En la primera etapa de la investigacion se trabajé con profesores del

CBBC, Plantel Ensenada, a quienes se convocé a través de la subdireccion
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académica a una reunion de caracter informativa donde se les explicd el
objetivo e importancia de su participacién y se les solicitd participar como
evaluadores expertos de las materias de su especialidad. De esta manera, se
logré trabajar con 14 profesores de las asignaturas matematicas, quimica vy
fisica, distribuidos de tal manera que participaron dos profesores para cada
materia.

Los criterios que se utilizaron para la seleccion de los evaluadores

fueron:
e Ser maestro asignado a una de las materias a evaluar (matematicas |,
[I'y Ill; quimica | y Il y fisica | y II).
e Tener conocimiento de los programas oficiales de las materias
mencionadas. En este caso se seleccionaron aquellos profesores que
tenian un dominio reconocido de las asignaturas, por parte de la
academia respectiva.
e Tener experiencia impartiendo las asignaturas durante 10 semestres
como minimo.
e Tener disponibilidad de tiempo para el trabajo de evaluacion.
Ademas de estos requisitos, se consideraron otras caracteristicas que les
permitieron participar como evaluadores (ver Tabla 1).

Como se observa en la tabla, a pesar de que los profesores que
participaron como evaluadores no son especialistas en evaluacion curricular, si
cuentan con gran experiencia en el ambito educativo y con una reconocida

trayectoria laboral y docente por parte de la institucion, ya que la gran mayoria
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han sido asignados a la tarea de coordinar las académicas del area de su
especialidad, ademas de que se han esforzado por su continua actualizacién

académica a través de cursos dentro y fuera del colegio.

Tabla 1.- Caracteristicas de los profesores que participaron como evaluadores de los
programas a estudio.

Caracteristicas

Profesor | Grado maximo de Semestres Numero de Experiencia
estudios impartiendo la materias como
materia impartidas en el | coordinador de
area academia

1 Licenciatura 22 4 Si

2 Estudiante de 26 5 Si
maestria

3 Licenciatura 14 4 Si

4 Pasante de maestria 32 8 Si

5 Pasante de maestria 32 6 Si

6 Licenciatura 20 5 No

7 Licenciatura 40 4 Si

8 Licenciatura 30 4 Si

9 Estudiante de 26 5 Si
maestria

10 Maestria 28 2 Si

1 Pasante de maestria 30 3 Si

12 Licenciatura 28 3 No

13 Estudiante de 22 3 Si
doctorado

14 Licenciatura 28 4 Si

Por otra parte, los profesores que participaron en la evaluacién de las
materias en estudio, se caracterizan por realizar juntas una vez al mes, en las
cuales comparten sus experiencias académicas y didacticas, comentan sus
limitaciones, muestran el desarrollo de alguna técnica, actividad en el aula, o

material didactico elaborado para apoyar el desarrollo de la asignatura.
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3.2 Materiales
Se utilizaron los siguientes materiales para las diferentes fases del

procedimiento:

3.2.1 Programas de estudio de las materias de matematicas |, Il y lll;
quimica ly Il; y fisical y Il.

Para proceder a ponderar sus contenidos, se recabaron los programas
de estudio vigentes de las materias que se evaluaron y de aquellas con las
cuales guardan relacion de congruencia interna dentro del plan de estudios.
Por ejemplo, con los cursos de temas selectos de quimica, matematicas,
fisicay el de calculo.

Las siete materias seleccionadas para la evaluacion cuentan con las
cargas académicas que se anotan en la tabla 2, y fueron elegidas por ser las
que mayores indices de reprobacion mantienen durante cada semestre
(Colegio de Bachilleres del Estado de Baja California, 1977), con el 25%
durante 1996 y el 22% en 1997. Por lo tanto, se consideraron las de mayor

dificultad para el alumno.

3.2.2 Instructivo para los evaluadores

Con el propédsito de capacitar a los profesores que participaron como
evaluadores, se diseid un instructivo que presenta las indicaciones generales
para la elaboracion de mapas conceptuales. El instructivo, que se presenta en

el Anexo 1, contiene:
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1.-El objetivo.

2.-Algunas consideraciones que se deben tomar en cuenta para la
estructuracién de los mapas conceptuales.

3. -La estrategia a seguir para determinar la jerarquia de los conceptos
identificados en el mapa conceptual.

4.-La definicion de los cuatro tipos de conceptos que es posible
encontrar en un programa, a saber: concepto central, concepto subordinado,

concepto especifico y concepto aislado.

3.2.3 Cuestionario para la evaluacién cualitativa de los programas de
matematicas, quimica y fisica.

Para evaluar la relevancia curricular de los programas a partir de los
mapas conceptuales elaborados por los profesores, se disefidé un cuestionario
mismo que se presenta en el Anexo 2, el cual contiene una breve explicacion
de sus propdsitos; indicaciones a seguir para ser contestado y las categorias
de evaluacion con sus correspondientes preguntas (relevancia, vigencia, nivel
de escolaridad, balance, secuencia logica, secuencia pedagdgica vy
profundidad). Ademas, se incluyé un apartado donde el evaluador anoto otros

comentarios sobre aspectos no considerados.
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3.2.4 Tarjetas para identificar conceptos de los programas de estudio a
evaluar y estructurar con ellas los mapas conceptuales.
Para uniformizar el trabajo de los profesores y facilitar la construccién de
los mapas conceptuales, se utilizaron tarjetas de 2x5 pulgadas. Al transcribir a
las tarjetas los conceptos identificados para cada programa se respetd la
organizacion de éstos; es decir, con sus titulos y ubicacidon como tema 6

subtema.

3.3 Procedimiento
3.3.1 Selecciéon de los programas de estudio a ser evaluados
La seleccién consisti6 en examinar la extension, profundidad y
relevancia curricular de los programas de estudio de las asignaturas de
matematicas, quimica y fisica del CBBC.
La seleccion se realizo considerando los siguientes criterios:
e Aquellos que histéricamente mostraron mayor dificultad en el
aprendizaje del alumno.
e Considerar el peso curricular del programa en el plan de estudios
(ver anexo 3 sobre el plan de estudios).
e EIl peso curricular que tienen asignados los cursos a evaluar en el
plan de estudios; basicamente en términos del numero total de
créditos, el porcentaje que éstos representan dentro del tronco

comun del plan de estudios y el numero total de horas asignadas.
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e Se considerd la pertenencia de estas materias al tronco comun, lo

cual las convierte en herramientas basicas para la formacion

disciplinaria, el éxito académico y el logro del perfil del egresado que

se desea.

El plan de estudio del CBBC contiene 34 materias del tronco comun, de

las cuales se seleccionaron: matematicas |, Il y Ill; quimica | y Il, y fisica | y II;

estas materias representan el 20% de dicho tronco y guardan relacién de

congruencia interna entre si, y con otras materias del nucleo de formacién

propedéutica (temas selectos de matematicas, quimica, fisica y calculo | y II).

Asi, las materias seleccionadas ocupan alrededor del 15% de las 34 materias

que cursa el alumno.

En la Tabla 2, se presentan las materias que fueron analizadas, su

peso curricular, el numero de horas por semestre asignadas, el numero de

créditos, su porcentaje respecto al tronco comun, asi como su ubicacién

semestral.

3.3.2 Procedimiento para la elaboraciéon de los mapas conceptuales

3.3.2.1 Sesion grupal de capacitacion

Tabla 2.- Descripcion general de las materias analizadas del Colegio de Bachilleres del Estado de Baja

California.

Semestre Materias Carga horaria por Créditos Porcentaje
semestre respecto al

tronco

comun

Primero Matematicas | 80 hrs. 10 2.94%

Segundo Matematicas Il 80 hrs. 10 2.94%

Tercero Matematicas lll 80 hrs. 10 2.94%

Segundo Fisica | 80 hrs. 10 2.94%

Tercero Fisica ll 80 hrs. 10 2.94%

Primero Quimicall 80 hrs. 10 2.94%

Segundo Quimical ll 80 hrs. 10 2.94%

56




Para tal evento, se entregd el conjunto de tarjetas, el programa de la
materia a ser evaluada y el instructivo para la elaboracién de los mapas
conceptuales. Se dio una breve explicaciéon de los materiales entregados y se
desarrollé una de las unidades de un programa, a fin de que sirviera de ejemplo
a los participantes. En las tarjetas, solo se anot6 el concepto incluido en cada
unidad del programa respectivo. A partir de ellas los profesores analizaron el
contenido del programa y procedieron a seleccionar temas o subtemas del
programa y anotarlos en tarjetas, para posteriormente organizarlas hasta estar
de acuerdo en su estructuracion; finalmente, se procedio a fijar las tarjetas en

una cartulina tal como las habian organizado.

3.3.2.2 Sesiones por materia

Esta etapa se desarroll6 en parejas o diadas. En principio cada evaluador
estructuré su propio mapa conceptual por unidad. Esta modalidad permitio
manipular la informacion cuantas veces se consideré necesario antes de
elaborar la estructura final para cada programa.

Dado que las tarjetas contenian la transcripcion de los conceptos tal
como estaban organizados en el contenido de cada programa, los profesores
tuvieron completa libertad de subdividir el contenido de las tarjetas para formar
varios conceptos, o por lo contrario, unir el contenido de varias tarjetas para
conformar un concepto.

Contando con el apoyo de los docentes se llevaron a cabo diversas

sesiones por materia, en diferentes horarios, con un total de 30 horas, en las
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cuales se analizé la secuencia y organizacion de los contenidos curriculares a
fin de delimitar su estructura logica.

Se analizaron los programas de las materias de primero, segundo y
tercer semestre seleccionadas (ver ejemplo en la tabla 3), con el fin de
conocer la forma en que se presentan y organizan sus contenidos, encontrando
que:

e EIl formato que presentan los programas es en forma de temario.

Los temarios incluyen basicamente la siguiente informacién:
presentacion de la asignatura, propdsitos generales, lineamientos
didacticos y descripcion general de las unidades. Ademas, el
nombre de la unidad, propdsito de la unidad, desarrollo tematico,
actividades de ensefianza-aprendizaje, apoyos didacticos y criterios
de evaluacion.

Como ya se menciondé en la pagina 37, se decidid utilizar como
herramienta de evaluacién el modelo propuesto por Novak y Gowin (1984)
sobre los mapas conceptuales. En este caso no se realizé modificacion
alguna al modelo. Este modelo propone la relacién de los conceptos a través
de lineas o trazos, sin suprimir los enunciados de las proposiciones, ya que era
necesario conocer la relacion existente entre los conceptos.

Cabe sefialar que en esta etapa se trabajé en conjunto con los
profesores, quienes se agruparon en mesas de trabajo por asignatura, dentro
de las cuales no existi6é discusion alguna entre los profesores con relacion a las

diferencias existentes. Asi, cada profesor Uunicamente elaboré su estructura de

58



contenidos y posteriormente se obtuvieron los acuerdos y desacuerdos entre

ellos.

Tabla 3.- Seccion del programa de estudios de matematicas |, que ilustra la estructura del contenido de los
programas del Colegio de Bachilleres.

NOMBRE DE LA UNIDAD: 1. Ecuaciones lineales No.

1 C.H. 22 Horas

PROPOSITO DE LA UNIDAD: Resolver problemas en donde se usan ecuaciones lineales con una incognita y
sistemas de ecuaciones lineales. Resolucion de ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales en diferentes
métodos. Interpretacion geométrica de un sistema de ecuaciones lineales.

DESARROLLO
TEMATICO

ACTIVIDADES Y/O EXPERIENCIAS
DE ENSENANZA APRENDIZAJE

APOYOS
DIDACTICOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

1.1Ecuaciones lineales
con una incognita.

1.1.1Lenguaje
algebraico

Discutir con los alumnos:

-Pedir al alumno que piense en un
numero especifico, digamos el 3 y
el 5, debe ser mayor que 3, 3 +5
mas que un numero, debe ser:

n+5

-Encontrar la relacion entre la
cantidad de hilos de Alma y de Luis

-Sea H el nimero de hits que pegé
Matias en un juego de béisbol.
Matias anoté 2 carreras mas que
Luis. Plantear una expresiéon para
el nimero de carreras.

H+2
-Sea A el monto de dinero que tiene
Barbara; ella divide su dinero entre
5 personas. Encontrar la expresion
para la cantidad de dinero que
recibe cada uno.

A/5

-Bibliografia basica

-Calculadora

-Prueba escrita 60%

-Tareas y trabajos de
Investigacion 20%

-Participacion en clase 20%

Al analizar los conceptos que conforman los programas de matematicas,

quimica vy fisica, los evaluadores identificaron tres categorias de conceptos de

manera general:

e Conceptos con un alto nivel de generalidad de los cuales se derivan

otros conceptos no tan generales. A estos se les ha denominado

"conceptos centrales".

e Conceptos derivados de los anteriores pero que presentan un menor

grado de generalidad; a los cuales se conoce como "conceptos

subordinados".

e Conceptos que se derivan de cualquiera de los dos anteriores y que

representan un caso particular, que no necesariamente estan en
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relacion con el concepto central, sino que mas bien se derivan

principalmente de los conceptos subordinados; se les conoce como

“‘conceptos especificos".

e Se identifico otro tipo de concepto, al cual se le llama "concepto aislado".
Se trata de conceptos que no guardan relacion alguna con los demas
conceptos del mapa conceptual; es decir, no pueden ser considerados
como conceptos centrales, subordinados o especificos.

Para ilustrar la manera en que estas categorias se emplearon de
manera diferencial (segun la naturaleza de los contenidos) para analizar los
programas de estudio, a continuacion se comentan tres mapas conceptuales
correspondientes a matematicas, quimica y fisica.

Al respecto, observamos en la figura 2 un ejemplo de un mapa
elaborado por un profesor que imparte la materia de matematicas lll, en el cual
se presenta: el concepto de mayor jerarquia y en forma descendente los de
menor nivel.

En el mapa se observa que el concepto central es el plano cartesiano,
que es el de mayor nivel de generalidad; por su parte, coordenadas cartesianas,
distancia entre dos puntos, punto medio de un segmento y la recta como lugar
geomeétrico son conceptos subordinados, dado que emanan del concepto central
y a su vez tienen un cierto grado de generalidad; finalmente, lugares
geomeétricos, distancia de un punto a una recta, punto que corta un segmento,
ecuacion de la recta y recta paralela son conceptos especificos, ya que son

ejemplos de aplicaciones y de ellos no se derivan otros conceptos.
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Como observamos, este mapa conceptual no contiene un concepto
aislado. En este sentido, solo se identific6 el concepto central y sus
subordinados, tal y como lo proponen Novak y Gowin (1984).

Cabe senalar que se utilizaron las lineas conectoras y las palabras de

enlace (proposiciones) que muestran el sentido que dieron a los contenidos los

profesores.
Plano Cartesiano
se compone | de se presenta se describe como se integra por
como la un
Coordenadas Distancia entre Punto medio de La recta como
cartesianas dos puntos un segmento lugar
geométrico
que son que se represgnta esta representado esta es
como | la por | un una una
v
. . v
Lugares Distancia de un P
geométricos punto a una recta unto que corta un Ecuacion de Recta
segmento
la recta paralela

Figura 2. Mapa conceptual de la materia de matematicas lll, elaborado por el profesor que
imparte la materia.

En la figura 3, se muestra un ejemplo de un mapa conceptual elaborado
por un profesor de la materia de quimica I, en el cual se identifican los conceptos
centrales, subordinados y especificos, segun el caso, asi como las palabras de
enlace.

Se observa que el concepto central de mayor generalidad es
nomenclatura quimica inorganica para esta unidad, del cual surgen los

conceptos subordinados que guardan un menor grado de generalidad con
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respecto al concepto central: aplicacion e importancia de la simbologia, formula
molecular, numero de oxidacioén y funciones quimicas. El concepto especifico es:
las reglas para dar el nombre a los compuestos inorganicos como son los
acidos, oxidos, hidréxidos y sales. Al igual que el mapa anterior, no muestra
ningun concepto aislado.

Asimismo, se utilizaron las lineas conectoras con las cuales se da mayor
claridad a las relaciones entre los conceptos del mapa conceptual y las
proposiciones que relacionan los conceptos identificados.

El mapa conceptual elaborado por un profesor de la materia de fisica |,
muestra los conceptos identificados y sus enlaces a través de las proposiciones
plasmadas. Cabe sefalar que al igual que en los casos anteriores no existié

discusion respecto a las proposiciones utilizadas (figura 4).

Nomenclatura quimica

inorgénica
Comprende | la
Contiene [la utiliza | el Contiene las
v
Aplicacion e Formula Numero de Funciones quimicas
importancia de la molecular oxidacion
simbologia
Que utilizan las
Reglas|para dar el
nom¥re a los
compuestos
inorganicos como
Figura 3. Mapa conceptual de la materia de quimica I, elaborq  Son los acidos, ue
imparte la materia. oxidos, hidroxidos y
sales

El mapa conceptual muestra el concepto central de mayor generalidad, la
ciencia en la antigledad, y de este concepto se derivan los conceptos

subordinados (el cambio galileano, ciencia en Grecia y Galileo y el inicio de la
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fisica actual). Del concepto “ciencia en Grecia”, se deriva el unico concepto
especifico: antecedentes del renacimiento. Como puede observarse, en el
mismo mapa se identific6 un concepto aislado, ley de la inercia, el cual no

presenta relacion alguna con los conceptos anteriores.

La ciencia en la antigiiedad
se |describe como parte de |la se desarrolla a partir de
El bi Ciencia en Galileo y el inicio
camblio Grecia y

galileano de la fisica actual
Inicia con los

A 4

Antecedentes
del
renacimiento

La ley de la inercia

Figura 4. Mapa conceptual de la primera unidad del curso de fisica |, disefiado por el
profesor que imparte la materia.

Al igual que en los ejemplos anteriores, se utilizaron las lineas
conectoras, las cuales dan mayor sentido a los niveles jerarquicos encontrados
y las palabras de enlace entre los conceptos identificados.

Para determinar el nivel de profundidad de los programas y facilitar la
comprensién de la jerarquia de cada mapa conceptual se efectud la siguiente
clasificacion:

e Primer nivel, que contiene exclusivamente al concepto central.

e Segundo nivel, donde se presentan dos o0 mas conceptos

subordinados, derivados del nivel anterior.

e Tercer nivel, en el cual localizamos conceptos especificos que se

derivan del nivel anterior.
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e Cuarto nivel, en el cual solo se encuentra el concepto aislado. Es

posible identificar uno 0 mas conceptos con estas caracteristicas.

A partir de esta clasificacion, en las figuras No.2 y 3 se identificaron solo
tres niveles jerarquicos para cada uno de los mapas conceptuales elaborados
por los profesores, pero en la figura 4 se identificaron los cuatro niveles.

Es importante sefalar que esta estrategia de analisis de los contenidos de
matematicas, quimica y fisica se caracterizd por identificar y categorizar los
conceptos involucrados en los programas de estudio que se presentaron en

forma de temario.

3.3.2 Evaluacion de la extension y profundidad de los programas de
matematicas, quimica y fisica
En esta etapa a cada profesor se le proporciond el conjunto de tarjetas
necesarias para anotar en ellas los contenidos y con las cuales estructuraron
sus mapas conceptuales. Las tarjetas, les permitieron manipular la informacién
cuantas veces consideraron necesario antes de elaborar la estructura final.
De manera general los pasos que se siguieron fueron:
e Elaborar los mapas conceptuales con el contenido de cada programa de
las materias de matematicas I, Il y lll; fisica | y Il y quimica | y Il.
e |dentificar en cada mapa elaborado el tipo de conceptos (concepto
central, concepto subordinado, conceptos especificos y conceptos

aislados). En esta actividad se enfatizo considerar que no
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necesariamente en un programa se contemplan los cuatro tipos de
conceptos.

e Evaluar los mapas conceptuales. En cada mapa elaborado se
identificaron los 4 niveles de los contenidos.

e Determinar la extensién de cada programa a partir de la suma del numero
de conceptos en cada nivel.

e Para determinar la profundidad, se utilizé el numero de niveles de los
mapas, de tal manera que la profundidad se consideré como el numero
de niveles de la jerarquia en cada programa.

En este caso se considera la profundidad de los contenidos que estan
presentes en el mapa y que estan relacionados con otros. Los bloques aislados
no dan profundidad sino que representan probablemente errores de
programacioén. Asi, un programa con mas profundidad puede incluir tres, cuatro

0 mas niveles de estructuraciéon de los contenidos.

3.3.3 Evaluacion de la relevancia curricular de los programas de
matematicas, quimica y fisica

En esta etapa de la investigacion, para evaluar la relevancia curricular de
los programas con relacién a lo adecuado de su contenido, se utilizaron los seis
atributos descritos anteriormente (ver pagina 3). Estos atributos formaron las
categorias de analisis del aspecto cualitativo de los programas a estudio.

Para contestar el cuestionario mencionado (ver pagina 48), se pidi6 a los

profesores que lo hicieran después de haber elaborado los mapas conceptuales
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para cada uno de los programas a evaluar, ya que el analisis se genera a partir
de los mapas elaborados.

Las puntuaciones que asignaron los profesores a cada uno de los
reactivos del cuestionario fue el producto de calificar cada mapa en funcién del
atributo a valorar. A los mapas se les calificé en una escala del cero al cien,
donde el cien porciento representa el total cumplimiento del atributo que se mide
en cada caso y el cero porciento representa el no cumplimiento de dicho
atributo. Asi, la calificacion de un mapa se obtuvo al determinar el porcentaje
del cumplimiento del atributo a evaluar.

Para los propdsitos de este trabajo se consider6 como acuerdo a la
coincidencia del juicio de los dos evaluadores respecto a la identificacion de los
conceptos encontrados, en cuanto a su ubicacién por nivel y su clasificacion
(central, subordinado, especifico o aislado) y el no acuerdo cuando no se dio la
condicion antes sefalada.

Para facilitar el comprensidn de esta etapa, obsérvese la tabla 4 que
muestra cada uno de los 6 atributos evaluados, las preguntas del cuestionario
asociadas a cada atributo y las ponderaciones que en cada caso efectuaron los
profesores evaluadores.

El procedimiento para contestar el cuestionario dependio del atributo a
valorar, por lo cual se consideraron los siguientes elementos para cada

indicador.

66



Tabla 4.- Ejemplo de las ponderaciones otorgadas por la diada de profesores de la
materia de quimica | utilizando el cuestionario para la evaluacion cualitativa de

los programas.

Ponderacion por la diada
Atributo Pregunta para la materia de quimica | Promedio
|
A B
1 65% 50%
Relevancia 2 65% 100% 75%
3 70% 100%
Vigencia 4 65% 100% 82.5%
Nivel de escolaridad 5 60% 60% 60%
40% 40% 40%
Balance 6 50% 50% 50%
7 30% 50%
8 30% 50%
Secuencia légica 9 70% 50% 50%
10 50% 50%
Secuencia 1 0% 0%
pedagogica 12 80% 70% 75%
13 70% 80%

Para evaluar la relevancia, se utilizé el mapa conceptual elaborado y los
programas de estudio de las materias que conforman las asignaturas de
matematicas, quimica y fisica, y los programas de las materias con las cuales el
contenido a evaluar mantiene relaciones de congruencia. A partir de estos
materiales el evaluador contesto las tres preguntas que exploran el atributo:

1.-¢El contenido del programa contribuye al cumplimiento de los

objetivos curriculares segun se especifico en los programas?

2.-;Los conceptos centrales del programa se consideran necesarios

para abordar los contenidos de las demas materias del area?

3.-¢,Los conceptos centrales del programa se articulan con los
contenidos de materias afines como son quimica y fisica (para el caso

de matematicas)?

Para determinar la vigencia del programa se utilizé solo una pregunta:
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4.-; El contenido del programa es valido en la actualidad (no presenta

contenidos obsoletos)?

En cuanto al nivel de escolaridad, se proporcioné a cada evaluador los
programas oficiales de primaria y secundaria para contestar la pregunta que
ubica el nivel de escolaridad del contenido de cada programa, asi como el
programa oficial de bachillerato. Se utilizé solo un indicador:

5.-¢Los conceptos centrales y su relacion con los demas conceptos del

programa corresponden al nivel de escolaridad de bachillerato o

secundaria?

El balance pudo ser contestado a partir del analisis del tiempo que se le
asigna al contenido del programa y el numero de conceptos que contiene el
mapa conceptual. Para evaluar este atributo se utilizaron dos preguntas:

6.-¢ El tiempo que se dispone para impartir el contenido de la materia, qué

tan adecuado es?

7.-¢El tiempo que se ha asignado a cada una de las unidades es el

apropiado?

La secuencia logica se evalu6 a partir de tres preguntas que se contestaron con
los mapas conceptuales elaborados:

8.-¢ Los conceptos centrales del programa y sus relaciones con los demas

conceptos mantienen una secuencia légica?

9.-4Qué porcentaje de relaciones confusas se identificaron en la

estructuracion del contenido?
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10.- ¢ Qué porcentaje de conceptos aislados se identifican en la estructura

del mapa conceptual?

El atributo de la secuencia pedagodgica, se evalud con tres preguntas:

11.-¢De acuerdo a los conocimientos y habilidades que formalmente se

desarrollan en el nivel inferior (secundaria), en la secuencia del programa

se consideran los conocimientos previos con que inicia su participacion el
estudiante en bachillerato?

12.-¢ El contenido del programa se ha ordenado de tal manera que los

conceptos de mayor generalidad se presentan al inicio de cada unidad?

13.-¢ La carga y profundidad del contenido son adecuadas en el
programa?

En este atributo se examina el orden que debe guardar el contenido de
acuerdo a los planteamientos del aprendizaje significativo de Ausubel (1968;
1973) y de los principios que deben de tomarse en cuenta para lograr éste,
segun el analisis de Novak (1982).

Estas seis categorias son cualitativamente diferentes e independientes;
pero en su conjunto, proporcionan una visidon completa de las cualidades que
debe contener cualquier programa de estudios.

Asi, podemos senalar que de manera general el procedimiento de
evaluacion se realizo de la siguiente manera:

e Se trabajo con los profesores de manera particular y grupal, con un

total de 30 horas.
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e Durante todo el proceso cada evaluador revisé los programas de
estudio concernientes a su asignatura, utilizando el mismo método
general de trabajo.

e Durante el transcurso de cada una de las sesiones se superviso el
trabajo individual de los maestros a fin de aclarar oportunamente las
dudas que resultaran.

e Elaboracion de los mapas conceptuales, para determinar la extension,

profundidad y relevancia curricular de cada uno de los programas.

e Se respondié el cuestionario para la evaluacién cualitativa de los
contenidos de los programas a partir del analisis de los mapas

conceptuales elaborados por los evaluadores.

3.3.5 Evaluacion de la validez

El analisis de la validez se realiz6é en funcidén de dos aspectos basicos: por
un lado, la validez de los mapas conceptuales y la informacion que se deriva
directamente de ellos (extension y profundidad); por el otro, la validez del
contenido del cuestionario para la evaluacion cualitativa de los programas de
estudio.

Para evaluar la validez de los mapas se siguio el procedimiento del "juicio
de expertos" tal como lo sefalan Novak y Gowin (1984), Lloyd, (1990);
Pankratius, (1987); Starr y Krajcik, (1990) y Mason, (1992), quienes delimitan la
validez de los mapas en funcién de su estructura general segun el juicio de
expertos. En este caso se utilizo el juicio de los profesores que participaron en la

evaluacion de las asignaturas, de otros profesores del CBBC y de oftras
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instituciones. Asi mismo, se delimitd la validez de la extension a través del total
de conceptos que conforman cada nivel.

De igual manera se consideré la validez de la profundidad de los
conceptos en funcion a lo sefalado por Novak y Gowin (1984) y Staver y Bay
(1989); en particular, lo referente a los analisis cualitativos y cuantitativos de los
niveles de los conceptos en un mapa para medir y valorar la complejidad
conceptual. Para tal evento se les solicito a los profesores su opinion en relacion
a:

= Si la clasificacion incluye los diferentes tipos de conceptos

presentados en un programa.

= Si esta clasificacion es conveniente para ordenar los conceptos en

cada programa.

La validez del cuestionario utilizado se determind en relacién a la validez
del contenido y utilidad del mismo.

La validez del contenido del cuestionario se establecid bajo la
consideracion de que los atributos y reactivos del mismo, son los que por
consenso diferentes autores definen como “convenientes” para valorar los
contenidos curriculares (Lewy, 1977; Armstrong, 1989; Hamdan, 1986; Ornstein
y Hunkins, 1988).

En cuanto a la utilidad del cuestionario utilizado, se cuestion6 a los
profesores que participaron en la evaluacion. También se pidié la opinion de

otros docentes de diferentes instituciones: 4 profesores del CBBC, 5 docentes
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del CETYS, un catedratico de la UABC y un investigador del IIDE-UABC que
hizo observaciones relevantes.

Se consideraron aquellos maestros que estuvieran implicados en el area
de ciencias naturales reconocida experiencia y conocimiento de las materias
implicadas en la evaluacion. En cada una de las participaciones se les solicitd su
opinién respecto a:

e ;Qué tan util es la informacion proporcionada por el cuestionario?
e ,Las preguntas son claras y precisas?
e ,La informacion que se obtiene del cuestionario, puede ser util para la

toma de decisiones curriculares?

3.3.6 Evaluacion de la confiabilidad

Para obtener la confiabilidad entre los juicios de los evaluadores respecto
a los mapas conceptuales (extension y profundidad) y la relevancia curricular se
utilizo el siguiente procedimiento:

Para determinar la confiabilidad entre los evaluadores respecto a la
extensién se determiné el porcentaje de acuerdos entre la diada de profesores
en relacion al total de conceptos, conceptos centrales, conceptos subordinados,
conceptos especificos y conceptos aislados.

Asi mismo, la confiabilidad respecto de la profundidad se obtuvo a través
de los acuerdos entre la diada en cuanto a los niveles que presentaron los
mapas conceptuales elaborados. En ambos casos se aplicé la siguiente formula:

ic= a/ (a+b) X 100
donde, ic= indice de confiabilidad
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a= acuerdos
b= desacuerdos

Con el fin de ilustrar como se obtuvieron los acuerdos y desacuerdos
entre los profesores evaluadores, se presentan en la figura 5 y la tabla 4, los

conceptos pertenecientes al programa de fisica Il.

Mapa conceptual del profesor No. 1 Mapa conceptual del profesor No. 2
) Primer nivel 1
Concepto central

Segundo nivel
2 4 Concepto subordinado 2 3

Tercer nivel
3 5 e
Concepto especifico

Cuarto nivel
Concepto especifico de primer orden

Figura 5. - Ejemplo de la primera unidad de fisica Il, donde se observan numerados cada
uno de los conceptos identificados (concepto central, concepto subordinado y
concepto especifico), su nivel de jerarquia y los acuerdos y desacuerdos.

Por ejemplo en la unidad |, el concepto identificado con el numero 1 por
ambos miembros de la diada se clasific6 como acuerdo, ya que se ubica en la
misma categoria y se encuentra en el mismo nivel de jerarquia; pero el concepto
numero 5, se considera como un desacuerdo ya que no existe coincidencia en
su clasificacion ni en su nivel de jerarquia. Cabe senalar que también se clasifico
como desacuerdo cuando los profesores coincidieron al juzgar a un contenido

como perteneciente solo a una categoria o solo en el mismo nivel de jerarquia.
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Tabla 5. - Muestra de los acuerdos y desacuerdos de la diada de profesores evaluadores
de la materia de Fisica ll, respecto a la profundidad (C=central, S=subordinado,
E=especifico, E1= especifico de primer orden, E2=especifico de segundo orden y

A=aislado).
Contenido del programa de Fisica Il X* Y* Resultado
Estructura de la materia C C Acuerdo
Propiedades generales de la materia S S Acuerdo
Propiedades particulares de la materia S E** Desacuerdo
Propiedades mecanicas de los sélidos E S Desacuerdo
Propiedades mecanicas de los fluidos E1 E Desacuerdo
Termodinamica C S Desacuerdo
Propiedades térmicas S S Acuerdo
Temperatura S C Desacuerdo
Teoria cinética y ley de los gases perfectos A E Desacuerdo
Cargas eléctricas Cc Cc Acuerdo
Campos eléctricos S S Acuerdo
Magnetismo S S Acuerdo
Corrientes eléctricas continua E S Desacuerdo
Inductores eléctricos E E Acuerdo
Electrénica E E2 Desacuerdo
Ondas C C Acuerdo
Luz S S Acuerdo
Sonido S S Acuerdo
Espejos y lentes E E Acuerdo

* Xy Y representan a los profesores de la diada.

** E significa un contenido especifico del cual no deriva otro. Asi, la notaciéon E1 solo tiene

sentido cuando se identifica un contenido especifico que deriva de él (E2).
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Capitulo IV
Analisis de resultados

Los resultados obtenidos, son el producto del trabajo realizado por un
grupo de profesores del CBBC, plantel Ensenada, quienes participaron como
disefiadores y evaluadores de los mapas conceptuales de las materias que
han impartido durante un tiempo considerable en el colegio.

Como ya se menciond, se realizé el analisis de la extension,
profundidad y pertinencia curricular de los programas de estudio, utilizando
como herramienta de evaluaciéon los mapas conceptuales que permiten
representar graficamente los conceptos con sus relaciones y niveles.
Finalmente se analizé la validez y confiabilidad de los mapas disefiados por
los docentes y la validez del contenido del cuestionario para evaluar los
programas de estudio. A continuacion se describen los principales resultados

obtenidos mediante la aplicacion de los procedimientos sefalados.

4.1 Caracteristicas de los programas de estudio

Se analizaron los programas de las asignaturas de matematicas,
quimica y fisica, con el fin de conocer la forma de presentar y organizar sus
contenidos encontrando que:
= Se presentan en forma de temario. Los temarios incluyen la siguiente

informacion: objetivos generales por unidad; temas y subtemas, asi como
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actividades de ensefanza-aprendizaje, apoyos didacticos, criterios de
evaluacion, carga horaria y bibliografia, por unidad.

A pesar de que los programas presentaron el mismo estilo,
encontramos que los programas de matematicas y quimica se describen con
mas detalle, mientras que los de fisica son descritos de manera mas general.

Esta diferencia propicia que los profesores de alguna manera hagan
mayor esfuerzo en cubrir un programa con mas contenido, en comparacion
con aquellos que presentan la mitad o menos de la mitad en cuanto al total de
conceptos que por consenso los profesores identificaron (ver tabla 6, pagina
72).
= La estructura de organizacion del contenido no utiliza ningun tipo de

esquema ordenador en el desglose de los temas y subtemas. Por ejemplo

mientras que un contenido tematico era desglosado ampliamente, otro no

lo era, a pesar de contar con el mismo numero de horas cada uno de ellos.

La forma de organizar el contenido, aparentemente ha

respondido a las necesidades curriculares del plan de estudios y de la

institucion. Asi, encontramos que cada programa presentd un numero diferente

de conceptos en cada categoria segun el acuerdo de los profesores, como se

observa en la tabla 6. Por lo tanto, la carga curricular es totalmente diferente

para cada materia, a pesar del mismo numero de horas que se asigné a cada
materia.

Una posible explicacion a esta forma de estructurar y presentar

los programas es el objetivo que de manera implicita tienen los programas,
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como es el reforzar los contenidos de secundaria en cada una de las materias

evaluadas. Sin embargo este reforzamiento provoca que el profesor le dedique

mayor tiempo a una parte del programa que de alguna manera ya fue revisada

en el nivel previo.

4.2 Evaluacion de la extensién y profundidad de las asignaturas de
matematicas, quimica y fisica

Uno de los objetivos principales del método utilizado, fue comprobar la
extension y profundidad de los programas de estudio, con el fin de conocer
su estructura y contenido.

Para determinar la extensidn de los programas de estudio se utilizaron
los mapas conceptuales con sus respectivas categorizaciones y conceptos
(ver anexo 10, mapas conceptuales). La evaluacion cuantitativa de cada
categoria arroj6 el numero total de conceptos centrales, conceptos
subordinados, conceptos especificos y conceptos aislados que integran cada
uno de los programas.

Una de las bondades de determinar la extension de una materia, es que
se puede apreciar el peso académico de los contenidos; es decir, la cantidad
de conceptos que componen cada categoria, asi como la imagen general que
se obtiene a partir del numero total de conceptos que se deducen de cada
programa de estudios.

En la tabla 6, se presenta el numero total de conceptos que, por acuerdo,
cada diada de profesores identific6 en cada programa. Cabe sefialar, que no

existio desacuerdo alguno al respecto. De igual manera, se indica el numero de

77



conceptos para cada una de las categorias que integran los mapas
conceptuales.

Por ejemplo, es posible apreciar y comparar las caracteristicas de
extension de los diferentes programas. Asi, las materias de quimica I,
matematicas |l y matematicas | contienen un mayor numero de conceptos (76,
64, 56) respectivamente; mientras que las materias de matematicas llI,
quimica Il y fisica | presentaron un numero inferior pero similar entre ellos. Por
otro lado, el curso de fisica Il, fue el que presentd el menor numero de

conceptos (19).

Tabla 6.-Total de conceptos identificados por los 14 profesores después de haber
llegado a un acuerdo, numero de conceptos por categoria y promedio por
nivel de jerarquia, por cada diada.

Matematicas Quimica Fisica
Categorias | Il 1l | | | 1l
Concepto 4 |5 1 1 6 5 1 2 6 6 5 5 4
Central 0 0
Concepto 2 1 2 2 2 2 2 8 1 1 1 8
Subordinad 4 6 8 7 1 0 1 4 5 2 3
o
Concepto 2 2 1 1 7 1 3 4 1 9 1 1 6
Especifico 1 7 5 7 2 9 4 6 3 4
Concepto 7 8 1 1 6 3 1 6 5 5 7 5 1
Aislado 1 0 5
Total de
conceptos 56 64 40 76 35 37 19

La extension no solo se refiere al numero total de conceptos, sino
también a la manera en que se distribuyen en cada uno de los criterios
clasificatorios. Asi, encontramos que:

e EI mayor numero de conceptos centrales se identific6 en el curso de

matematicas Il, 10-10; quimica Il, 6-6; matematicas lll entre 5-6; fisica I, 5;
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matematicas |, 4-5 y fisica |l posee 4-4. Mientras que quimica | solo
presentd entre 1y 2 conceptos segun la identificacién de cada profesor.

e En la categoria de los conceptos subordinados encontrados en cada
asignatura, se observa que el curso de matematicas Il presenté el mayor
numero de ellos, 28-27; quimica |, 21-24; matematicas | y Ill, 24-16 y 21-
20, respectivamente; por su parte, los que menor niumero de conceptos
obtuvieron son los cursos de quimica I, fisica | y Il con 8-15, 12-13 y 8-9,
respectivamente.

e Los conceptos especificos, se distribuyeron de tal forma que el curso de
quimica | presenta mas con 39-44; matematicas |, 21-27; matematicas I,
15-17; fisica I, 13-14; quimica Il, 16-9; y los programas con menor numero
de conceptos fueron matematicas Ill y fisica I con 7-12 y 6-6,
respectivamente. Cabe sefalar que en esta agrupacion se encuentran
incluidos los conceptos especificos de primero y segundo orden.

e La distribucién de los conceptos aislados, indica que los cursos de
matematicas Il y quimica | fueron los que tuvieron el mayor numero de
conceptos en este nivel, 11-10 y 15-6 respectivamente; matematicas I, 7-
8; fisica |, 7-5; quimica Il, presentd 5-5; matematicas lll, alcanz6 6-3.
Mientras que el curso con menor numero de conceptos aislados fue el de
fisica Il, con 1-0.

A partir de los datos anteriores es posible conocer las diferencias en
términos del total de conceptos para cada materia y las categorias donde se

encuentran las diferencias mas importantes. De esta manera podemos tener
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una vision mas particular de cada programa, donde los conceptos centrales
deben presentarse por lo menos uno en cada unidad. Sin embargo, los
resultados vertidos por la diada de quimica |, mostraron entre 1-2 conceptos
centrales para todas las unidades del programa. Ello se debié a dificultades
en la operacion de la metodologia con esa diada de profesores. Los demas
programas, muestran por lo menos un concepto central por unidad.

La extension de un programa nos puede indicar qué tan abundante es
el contenido que se debe impartir. Sobre este punto, se encontraron
diferencias marcadas en las materias en cuanto al total de conceptos, con el
mismo numero de horas al semestre (80 horas).

A partir de los resultados obtenidos, parece que el numero de
conceptos no es un indicador suficiente de la calidad de un programa. El
conocer tan solo la extensién de un programa puede considerarse como una
informacion incompleta, ya que no muestra referencias sobre el nivel de
profundidad o dificultad del contenido de cada programa. Podemos sehalar
que un programa puede ser muy extenso (elevado numero de conceptos), pero
tener un minimo nivel de profundidad (promedio por nivel de jerarquia); por el
contrario, puede ser un programa reducido (pocos conceptos), pero con un alto
nivel de profundidad. De esta manera, un mejor acercamiento a las
caracteristicas de un programa se obtiene considerando de manera integral la

extension y profundidad de cualquier programa de estudio.
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La profundidad de los programas, se refiere al promedio que se obtiene
del numero de niveles que conforman un mapa conceptual (figura 5, pagina
67).

En la tabla 7, se anotaron los resultados vertidos por cada evaluador, el
promedio por profesor y el promedio de la diada por cada materia.

En las tablas 6 y 7, encontramos que el curso de quimica | resulto ser el
mas extenso, con 76 contenidos y también el que presenta uno de los
mayores niveles de profundidad, con 4.8. En un caso similar, el juicio de los
profesores ubica al curso de matematicas |, cuya profundidad es 5.0 y tiene
una extension de 56 conceptos.

Sin embargo, el curso de matematicas Il que presenta una extensién
similar al curso de quimica | con 64 conceptos en total, su profundidad es baja,
pues presenta 3.8 en promedio segun la diada. Notese que el indicador de
profundidad no es directamente proporcional a la extension; por lo tanto, no
necesariamente un programa extenso es de un alto nivel de profundidad y
viceversa.

El programa con menor profundidad fue el de fisica Il, con 3.25 y con

una extension de 19 conceptos en promedio de la diada.
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Tabla 7.-Numero de niveles de profundidad por materia y unidad identificados por los
14 evaluadores de los programas.

Matematicas Quimica Fisica
luadores
| Il 1} I Il | Il
materi
1 2 |3 4 5 6 7 8 |9 (10 (11 |12 |13 |14
Unidades
| 5 3 |8 5 3 2 4 6 | 3| 5 4 4 3 4
Il 5 3|3 2 4 5 5 5 13| 4 5 5 3 3
1l 10 8 | 3 3 3 4 5 3 12| 4 5 4 3 4
v 6 3|3 3 3 2 7 7 | 3] 3 9 6 3 3
\"/ 4 3 13 5 3 4 4 3 15| 8 5 4
Vi 4 5 12| 4
Promedio de
niveles por 6 4 |4 /36|32|34/48|48 |3 (46|56 |46 3 | 3.5
evaluador
Promedio de
niveles de 5.0 3.8 3.3 4.8 3.8 5.1 3.25
cada diada

De manera general podemos observar que existe una diferencia
importante en los programas, con mayor y menor profundidad segun el
promedio de |la diada para cada materia.

Una informacién adicional que permite ubicar las caracteristicas de un
programa es el numero de horas asignadas para impartirlo. Las materias
evaluadas presentan un total de 80 horas de carga horaria total. Tal parece que
al asignar ese numero no se considero la particularidad del contenido de cada
uno de los programas.

Respecto a los argumentos anteriores, los indicadores de extension,
profundidad y el numero de horas son parametros que permiten efectuar
analisis cuantitativos y cualitativos al evaluar un programa y poder compararlo

de manera sistematica con otros cursos similares.
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4.3.- Evaluacion de la relevancia curricular de los programas de
matematicas, quimica y fisica

Los resultados arrojados en esta etapa de la evaluacion, se obtuvieron
a través del analisis de los seis atributos utilizados: relevancia, vigencia, nivel
de escolaridad, balance, secuencia légica y secuencia pedagogica. La
valoracion se realizdé a partir del cuestionario disefiado exprofeso (Anexo 2:
formato de evaluacion cualitativa de los programas), el cual para ser
contestado requirié del conjunto de mapas conceptuales elaborados por los
profesores (Anexo correspondiente a Mapas Conceptuales).

Esto no implicé excluir otra informacion adicional, como son:

e Los propdsitos de cada programa.

e Los objetivos particulares de cada programa.

e Los programas de otras materias.

e Los programas de secundaria (en particular los de matematicas, quimica y
fisica).

El cuestionario se aplicd para evaluar cada uno de los programas y en
las tablas 8, 9 y 10, se presenta la informacion obtenida para las siete materias
evaluadas por los 14 profesores. En las tablas se observa el promedio obtenido
de cada diada a partir de las respuestas al cuestionario (siguiendo los criterios
sefalados en las paginas 3 y 60). El atributo nivel, aparece con dos niveles de
escolaridad: bachillerato (B) y secundaria (S), con su correspondiente puntaje

asignado.
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Cabe senalar que el promedio de la diada, se determin6 a través de la

suma de los puntajes vertidos por cada profesor. Esto se observa en el

siguiente ejemplo, en el cual se obtuvo el promedio del atributo relevancia:

Puntaje del profesor 1=40

Puntaje del profesor 2=80

Promedio de la diada= (40+80)/ 2 =60

Tabla 8.- Puntaje asignado por cada profesor y el promedio de la diada por atributo, de
la relevancia curricular de las materias de Matematicas I, Il y Ill.

Matematicas |

Matematicas Il

Matematicas lll

Atributos Promedi Puntaje Promedi Puntaje Promedi Puntaje

odela de odela de odela de la

diada la diada diada la diada diada diada

Relevancia 60.0 40-80 55 40-70 55 40-70

Vigencia 75.0 50-100 75.0 70-80 80 80-80

Nivel

Bachillerat 60 60-60 70 70-70 70 70-70

o 40 40-40 30 30-30 30 30-30
Secundaria

Balance 65 60-70 65 50-80 65 50-80

Secuencia 50 20-80 40 30-50 40 30-50

Légica

Secuencia 50 20-80 65 50-80 55 30-80

pedagégica

La tabla 8, muestra el concentrado de la

informacion que se obtuvo

para las materias de matematicas |, Il y lll. La relevancia, se evalu6 a partir

de los tres reactivos que conforman este atributo. Estas preguntas valoraron

la congruencia de un programa, de lo general a lo particular. Asi, se

determin6 en que medida el contenido de una materia contribuyd para cumplir

con los planteamientos especificados, en relacion a materias de la misma

area, de otras, o si se relacionan solo entre si.
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El promedio para este atributo resulté similar para las tres materias; sin
embargo, cabe destacar que la materia con mayor promedio fue matematicas
I, 60; por su parte, matematicas Il y Ill, obtuvieron 55, cada una de ellas.

Al respecto, los profesores sefialaron que los programas se pueden
considerar como relevantes ya que este atributo se ponderd, en base a los
maestros con un puntaje regular. Esto significa que los contenidos de estas
materias se consideran congruentes con el cumplimiento de las tres
preguntas planteadas (ver anexo 2).

El atributo que valoré la vigencia de los programas, se determin6 a
partir del reactivo referente a los conceptos obsoletos. Se observa que las
tres materias ( matematicas I, Il y Ill) obtuvieron puntajes por arriba del 75 en
promedio, lo cual nos da indicios de que se pueden considerar como vigentes.

Para evaluar el atributo relativo al nivel de escolaridad, se les pidi6 a
los profesores ubicar los contenidos de su programa en los niveles de
secundaria y bachillerato. Como se puede observar, en la tabla 8 las materias
de matematicas Il y Ill contienen un mayor numero de conceptos de
bachillerato, lo cual se refleja en el puntaje otorgado, 70 en promedio,
podemos sefialar que los programas mantienen un cierto equilibrio respecto al
numero de conceptos de secundaria, con un valor de 30. Mientras que el
curso de matematicas |, presenté un promedio de 60 en bachillerato y 40, en
el nivel de secundaria.

En las tres materias revisadas se encontro la practica de programar un

cierto porcentaje de conceptos propios de secundaria. Una posible
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explicacion es que por lo general se considera necesario fortalecer el primero,
segundo y tercer semestres, en aquellos conceptos fundamentales sobre los
cuales tradicionalmente los alumnos no presentan como requisito un dominio
adecuado. Otra explicacién es que esos contenidos se vuelven a revisar pero
en un nivel mas complejo (al nivel de Bachillerato). No obstante, nada justifico
desde el punto de vista de los evaluadores, dedicar parte del tiempo y del
programa en revisar los contenidos propios de secundaria.

La determinacion del nivel educativo de los contenidos de los
programas resulté dificil, dado que no hubo un acuerdo previo de los
profesores sobre los parametros definitorios de cada nivel de escolaridad. La
valoracién se realizé con base en los programas de estudio de secundaria y
bachillerato, dejando al criterio de cada evaluador la determinacién de los
umbrales entre cada nivel.

Para evaluar el balance, los profesores respondieron a dos preguntas
(ver pagina 62). De manera general los tres programas resultaron con puntajes
similares y con un promedio de 65. Este resultado fue consecuencia de la
cantidad de conceptos que presentan los programas y de la insuficiente carga
horaria para cubrirlos. En términos generales se puede sefialar que presentan
un balance regular.

La secuencia logica se valoré a partir de la organizacion de cada
programa. Para este proposito el profesor contesto tres preguntas (ver pagina
63). Como puede observarse en la tabla 8, el promedio asignado fue entre 40

y 50 puntos en promedio por las diadas; esto muestra que los programas
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estan cumpliendo solo en parte con la secuencia y seleccidon de contenidos,
por lo que no son los mas adecuados.

El atributo de la secuencia pedagogica evalua la organizacién del
contenido de acuerdo a los planteamientos del aprendizaje significativo en
funcion de tres preguntas (ver pagina 63).

Los puntajes otorgados por la diada son bajos, ya que matematicas I,
alcanz6 65 puntos, matematicas Ill, 55 y el mas bajo fue 50, para
matematicas |; esto se debié a que en el reactivo que valora si la secuencia
del programa considera los conocimientos previos con que inicia la
participacion el estudiante, los profesores sefialan que el contenido es propio
del nivel de secundaria. Sin embargo si se cumplieron con los requisitos
valorados por las otras preguntas.

En la tabla 9 se acumulo el puntaje y los promedios otorgados por los
profesores que evaluaron las materias de quimica, obteniendo los siguientes
resultados:

El curso de quimica | obtuvo la mayor relevancia con 75 en promedio
de la diada, mientras que quimica Il, 45 puntos en promedio por la diada. Al
respecto los profesores sefialaron que es un programa que cumple en parte
con los planteamientos especificados en el perfil de egreso del alumno que
establece el Colegio.

Los profesores consideraron que la vigencia para las dos materias es
adecuada, ya que los puntajes promedio fueron del 85 y 82.5 para quimica Il

y quimica |, respectivamente.
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El nivel de escolaridad reportado por los evaluadores arrojé el siguiente
resultado: quimica Il con 70 puntos para el nivel de bachillerato, mientras que
quimica |, 60. En consecuencia, en lo referente al nivel de secundaria sucedio

lo contrario, quimica I, con el 40 y quimica Il, 30 en promedio.

Tabla 9.- Puntaje asignado por cada profesor y el promedio por diada en cada atributo
utilizado para obtener la relevancia curricular de las materias de Quimica l y

Quimica Il.
| Quimica | | Quimica Il
Atributos Promedio Puntaje otorgado Promedio Puntaje otorgado
obtenido por cada profesor obtenido por cada profesor
de la diada de la diada de la diada de la diada
Relevancia 75 50-100 45 40-50
Vigencia 82.5 65-100 85 80-90
Nivel
Bachillerato 60 60-60 70 70-70
Secundaria 40 40-40 30 30-30
Balance 50 50-50 40 40-40
Secuencia 50 30-70 35 30-40
Légica
Secuencia 75 70-80 40 30-50
Pedagoégica

Los evaluadores sefialan que no es adecuado el nivel de escolaridad
para el curso de quimica |, ya que presenta un elevado numero de conceptos
del nivel de secundaria. Quizas también en este caso son plausibles las
explicaciones que se ofrecieron en las paginas 78 y 79 para el caso de
matematicas.

De manera general, los profesores sefalaron que el balance fue bajo
para ambas materias, ya que no rebasaron los 50 puntos. Es posible que
esto este siendo influenciado por el elevado numero de contenidos y la
insuficiente carga horaria.

Después de evaluar la secuencia logica, los docentes la sefialaron

como poco adecuada, en ambos casos, ya que los puntajes otorgados por
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las diadas fueron: 50 en promedio para el curso de quimica | y de 35 puntos
para quimica Il.

Segun los puntajes otorgados para la secuencia pedagogica por las
diadas, se consideré el programa de quimica | como adecuado, ya que
otorgaron 75 puntos en promedio; mientras que la materia de quimica Il se
considerd como regular (40).

Los resultados anteriores muestran en general una adecuada
estructura de los contenidos curriculares de los programas de quimica, lo cual
se refleja a través de las puntuaciones medias y algunas altas que otorgaron
los evaluadores, en la mayoria de los atributos.

En la tabla 10 se presentan los resultados vertidos por los profesores en
las materias de fisica | y Il. Para el atributo que mide la relevancia, las diadas
los sefialaron como moderadamente relevantes, ya que les otorgaron 65 y 55

puntos para fisica Il y fisica |, respectivamente.

Tabla 10.- Puntaje otorgado por cada profesor y el promedio por atributo para obtener
la relevancia curricular de las materias de Fisical y Il.

Fisica | | Fisica Il
Atributos Promedio Puntaje Promedio Puntaje
obtenido de la otorgado por obtenido de la otorgado por
diada la diada diada la diada
Relevancia 55 30-80 65 60-70
Vigencia 60 50-70 50 40-60
Nivel
Bachillerato 75 70-80 62.5 50-75
Secundaria 25 30-20 37.5 50-25
Balance 70 60-80 55 40-70
Secuencia 30 10-50 45 30-60
Légica
Secuencia 50 40-60 50 40-60
Pedagégica
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Los cursos de fisica | y Il, fueron considerados por los evaluadores como
regularmente vigentes, ya que sus puntajes estan entre 50 y 60 puntos en
promedio.

En cuanto al nivel de escolaridad, tenemos que la materia de fisica I,
mostro un mayor contenido del nivel de bachillerato en promedio. En
consecuencia, el promedio para el nivel de secundaria fue bajo, 25; la materia
de fisica Il fue evaluada con un 62.5 para el nivel de bachillerato y con 37.5
puntos para el nivel de secundaria. Por tal motivo, los evaluadores sefialaron
que estos cursos presentan un nivel regular.

El curso de fisica | mostré un adecuado balance en su estructura ya que
fue evaluada con un puntaje promedio de 70. Mientras que el curso de fisica Il,
lo fue con 55 puntos en promedio de la diada.

Los evaluadores observaron serios problemas en cuanto a la secuencia
l6gica, ya que sus promedios obtenidos son menores al 45 por ciento en
promedio de las diadas que evaluaron ambos programas.

La secuencia pedagodgica fue evaluada con el mismo porcentaje, 50
para ambas materias. Sin embargo, no es la mas adecuada para un curso de
este nivel, como lo sefalaron los profesores.

Con el propésito de ilustrar como pueden ser integrados todos estos
indicadores (ver tabla 11) para fundamentar un juicio o una decision curricular
respecto a un programa, a continuacion se analizan dos casos extremos en

cuanto a la extension y profundidad: quimica | y fisica Il.
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La materia de quimica | contiene: 1-2 conceptos centrales, segun el
juicio de los maestros, 21-24 conceptos subordinados, 39-44 conceptos
especificos y 15-6 conceptos aislados, arrojando un total de 76 conceptos. La
profundidad del contenido es de 4.8 en promedio de la diada. Es la materia que

presento una de las mayores profundidades.

Tabla 11.-Extension y profundidad obtenida por los 14 profesores después de haber
llegado a un acuerdo.

Matematica Quimica Fisica
Categorias | 1l ]l | | | |
Concepto 4 5 10 10 6 5 1 2 6 6 5 5 4 |4
Central
Concepto 24 16 28 27 21 20 21 24 8 15 12 13 8 9
Subordinado
Concepto 21 27 15 17 7 12 39 44 16 9 13 14 6 6
Especifico
Concepto 7 8 1 10 6 3 15 6 5 5 7 5 0
Aislado
Extension 56 64 40 76 35 37 19
Profundidad 5.0 3.8 3.3 4.8 3.8 5.1 3.25

Respecto a la ponderacién de la relevancia curricular del programa por
atributo(ver tabla 9, pagina 80) se obtuvieron los siguientes resultados: una
relevancia del 75 en promedio de la diada; esto se refiere a que se puede
considerar como un contenido curricular basico. Es vigente, dado que
presenta un porcentaje minimo de conceptos obsoletos (82.5). Es un
contenido parcialmente de bachillerato (60). El tiempo programado para
revisar este material se consider6 poco adecuado (50). En relacién a la
secuencia légica del contenido desde el punto de vista de la disciplina, se
valoré6 con el 50, por lo cual puede ser considerada como conveniente;
finalmente, la secuencia pedagdgica es de 75, y con ello fue considerada

como conveniente.
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Con base en esta informacion se puede concluir que este programa de
estudios es medianamente adecuado para el curriculum de bachillerato y que
puede ser mejorado mediante una revision de su extension (en particular de
los contenidos de secundaria), asi como del balance de sus cargas horarias y
de su secuencia logica.

Por su parte, las caracteristicas de extensién del curso de fisica Il son:
4-4 conceptos centrales en promedio de la diada, 8-9 conceptos
subordinados, 6-6 conceptos especificos y con el 1-0 de conceptos aislados,
con un total de 19 conceptos. Si la comparamos con los otros cursos, es una
materia con poco contenido en términos de la cantidad de conceptos
programados.

Su nivel de profundidad es de 3.25 en promedio de la diada, lo cual
implica que en relacién a otros cursos esta por debajo, por ejemplo de los
cursos de fisica |, matematicas I, Il y III.

En relacién a su relevancia curricular por indicador (ver tabla 10,
pagina 82) se obtuvieron los siguientes resultados: relevancia del 65 en
promedio de la diada; esto indica que, a juicio de los profesores, el curso
cumple en parte con los parametros valorados. Contiene la mitad de
conceptos obsoletos, pues su vigencia es de 50. Respecto al nivel de
escolaridad, hubo acuerdo entre la diada en que el contenido pertenece
medianamente al bachillerato, 62.5. El balance fue evaluado como suficiente
para trabajar con el contenido de la materia (55). La secuencia l6égica como

poco adecuada, 45, y presenta una secuencia pedagogica de 50.
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De esta informacion es posible concluir que el contenido de este
programa apenas cumple con algunos atributos de relevancia curricular. Se
sugiere revisar detalladamente el contenido del programa, en especial su
vigencia y su correspondencia al nivel del bachillerato, asi como la relacién
entre carga horaria y la extension y profundidad, pues esta relacion luce
incompleta.

Como se puede apreciar en la tabla 12, se resume el juicio vertido por
los evaluadores hacia los 7 programas. Se han incluido también los promedios
generales obtenidos en los atributos de la relevancia curricular y de la

extension y profundidad.

Tabla 12. -Resumen de los juicios vertidos por los profesores hacia los 7 programas en
cuanto a los promedios generales por atributo de la relevancia curricular y
la extension y profundidad.

Materias
Atributos Mat. | Mat. Il Mat. Il Quim. | Quim. |l Fis. | Fis. I
Relevancia 60 55 55 75 45 55 65
Vigencia 75 75 80 82.5 85 60 50
Nivel
Bachillerato 60 70 70 60 70 75 62.5
Secundaria 40 30 30 40 30 25 37.5
Balance 65 65 65 50 40 70 55
Secuencia 50 40 40 50 35 30 45
Légica
Secuencia 50 65 55 75 40 50 50
pedagégica
Extension 56 64 40 76 35 37 19
Profundidad 5.0 3.8 3.3 4.8 3.8 5.1 3.25

En términos generales tenemos que:
e Seis de las siete materias evaluadas por los docentes obtuvieron
porcentajes por arriba de los 50 puntos en el atributo de relevancia

(matematicas |, Il y lll; quimica |, asi como fisica | y II).
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Seis de las siete materias fueron sefialadas como vigentes, ya que sus
puntajes en promedio oscilan entre los 60 y 85 puntos en promedio de cada
diada.

En lo general, los programas mostraron el mayor numero de conceptos de
bachillerato; sin embargo también presentan un considerable porcentaje del
nivel de secundaria (entre 25 y 40).

El balance, de manera general no fue muy bien evaluado por los
profesores. Ademas de las posibles explicaciones comentadas en las
paginas 79 y 81, este resultado fue consecuencia probablemente de lo
inadecuado del contenido para el nivel de bachillerato, donde se consideré
excesivo el tiempo asignado a conceptos propios del nivel previo.

La secuencia logica hace referencia a la organizacion del programa en
funcién de la secuencia propia de la disciplina. Aqui los juicios varian entre
30 y 50, lo cual permiti6 deducir que la secuencia y la seleccion de los
contenidos para estructurar estos programas fueron poco adecuadas.

La secuencia pedagdgica se evalué a través de la organizacion del
contenido, de acuerdo a los planteamientos del aprendizaje significativo.
En lo general los programas resultaron con una ponderacion regular (entre
40 y 75); esto se debe a que los reactivos que valoran el contenido, la
secuencia y profundidad, por consenso fueron respondidos de igual
manera como regulares, dado que el contenido es solo moderadamente

propio para el nivel de bachillerato.
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4.4 Evaluacion de la validez

Como ya se menciond en la pagina 64, el analisis de la validez se realiz6
en funcién de dos aspectos basicos: por un lado, la extension y profundidad de
cada programa, y por otro, la validez del contenido del cuestionario para la
evaluacion cualitativa de los programas de estudio.

Para determinar el primer componente, los profesores dieron su juicio
sobre la estructuracién de los mapas conceptuales elaborados. De tal
manera, los catorce docentes determinaron la inexistencia de divergencias
importantes entre los mapas, dado que las diferencias fueron consideradas
menores y se debieron principalmente a la posicidn en que se ubicaron
algunos conceptos centrales, subordinados y especificos. A su juicio, todos
los mapas resultaron igualmente adecuados en relaciéon a su estructura, ya
que no presentaron relaciones incongruentes desde el punto de vista de la
disciplina.

Para obtener la validez de la extension de cada materia evaluada, se
utilizo el juicio de los profesores, quienes coincidieron totalmente en el numero
de conceptos que conforman cada programa. De igual manera, sefalaron que
éstos conceptos cumplen solo en parte con los requisitos de representatividad
y utilidad, por lo cual recomendaron se realice un analisis mas detallado del
contenido curricular y se efectue una reestructuracion para el mejoramiento de
los programas.

Como ya se dijo, la validez del parametro profundidad se fundamenta

en los planteamientos de Novak y Gowin (1984) y Staver y Bay (1989),
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quienes sefalan que debe haber una correspondencia entre la extension de
un programa y su profundidad. Para este parametro se obtuvo un rango de
3.25 a 5.1 que puede ser considerado como congruente con dichos
planteamientos.

En la tabla 12, se puede identificar dicho comportamiento, donde se
observa en los cursos de menor extensién, como en el caso de fisica Il y
quimica ll, la profundidad es de 3.25 y 3.3 respectivamente; mientras que su
extension, fue de 19 y 40 conceptos. Por otra parte, los cursos con mayor
profundidad, quimica | y matematicas I, 4.8 y 5.0 respectivamente, de igual
manera lo es su extension con 76 y 56 conceptos respectivamente.

La validez del contenido del cuestionario que se utilizdé para realizar la
evaluacion de la relevancia curricular de los programas, se determiné al
estimar si el cuestionario proporciona una clara descripciéon del dominio de
conductas de interés, como se sefal6 en la pagina 65.

Asi, la validez de contenido se juzgd por esta correspondencia. En
este sentido, los profesores que fueron consultados, sefalaron que el
cuestionario cumplié con lo que pretendia buscar.

Un indicador mas de validez del cuestionario se refiere a la utilidad de
las decisiones que es posible tomar a partir de la informacién que arroja éste
instrumento. En este sentido la opinion en general de los docentes que
participaron fue que el cuestionario es util, claro y que se pueden tomar

decisiones curriculares importantes a partir de sus resultados.
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4.5 Evaluacion de la confiabilidad

Se determinaron los indices de confiabilidad entre observadores en los
diferentes parametros que evalia el modelo: extension, profundidad y
relevancia curricular de un programa (ver pagina 66).

Para evaluar la confiabilidad respecto a los mapas conceptuales, se
computd el porcentaje de acuerdo entre las diadas para la categorizacion de
los conceptos. Este indicador se aplicé en los 7 programas evaluados. La
férmula que se utilizd se describid en la pagina 66 y los datos que se utilizaron
se presentan en la tabla 6, pagina 72. A continuacion se presenta un ejemplo,
en el cual se obtiene el indice de confiabilidad entre los evaluadores para los
conceptos centrales identificados por la diada para el curso de matematicas |I:

ic= a/ (a+b) X 100, donde: a=4 y b=1; por lo tanto:

ic=4/5 x 100=80%
Los resultados correspondientes a los parametros y atributos evaluados

para cada programa de estudios se presentan en las tablas No. 13, 14y 15.

Tabla 13.- indices de confiabilidad para el parametro de extension de los programas por nivel; acuerdos y
desacuerdos generales para las materias de Matematicas |, Il y lll; Quimica l y Il, Fisica l y II.

indices de confiabilidad para cada materia evaluada
Niveles jerarquicos Mat. | Mat. Mat. Quim. Quim Fis. | Fis. Il
1l 11l | 1l

Concepto Central 80% 100% 83.3% 50% 100% 100% 100%
Concepto Subordinado 66.6% 96.4% 95.2% 87.5% 53.3% 92.3% 88.8%
Concepto especifico 77.7% 88.2% 58.3% 88.6% 56.2% 92.8% 100%

Concepto aislado 87.5% 90.9% 50% 40% 100% 71.4% -
Indice de confiabilidad global 39.2% 89% 52.5% 48.6% 37.1% 35.1% 68.4%

Acuerdos 22 57 21 37 13 14 11

Desacuerdos 34 7 19 39 22 56 8
Acuerdos por el total de 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

conceptos

En cuanto a los indices de confiabilidad correspondientes al parametro

extension, es posible observar que en cuatro de los siete programas se
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presentaron indices de confiabilidad del 100%, matematicas Il, quimica ll, fisica
| y Il, para el caso de los conceptos centrales, y una confiabilidad media para
matematicas | y Il, con el 80 y 83.3%, respectivamente. Cinco de los siete
programas presentaron un alto indice de confiabilidad, en cuanto a los
conceptos subordinados, matematicas Il 96.4%, matematicas Il 95.2%, fisica |
92.3%, fisica Il 88.8% y quimica | 87.5%. Mientras que fue regular en los
cursos de matematicas |, 66.6% y quimica Il con solo el 53.3%.

Los programas evaluados con los mayores indices de confiabilidad, para
los conceptos especificos, fueron fisica Il, 100%; fisica |, 92.8%; quimica |,
88.6%; matematicas IlI, 88.2% y matematicas | con 77.7%. Mientras que
aquellos que tuvieron un indice regular fueron matematicas Ill y quimica Il con
58.3 y 56.2%, respectivamente.

Por otra parte, el indice de confiabilidad para los conceptos aislados se
presentd de tal manera que en el que se obtuvo el 100% de confiabilidad, fue el
curso de quimica Il; seguido de matematicas Il con 90.9%, matematicas | con
87.5% y el programa de fisica | con el 71.4%. Solo en estos casos el indice
puede ser considerado adecuado. En este nivel jerarquico, para el curso de
fisica Il, los profesores no identificaron concepto alguno.

Noétese que en todos los programas se obtuvo un indice del 100% de
acuerdo con relacion al numero total de conceptos. Estos resultados son
interesantes dado que los profesores tuvieron completa libertad de subdividir el
contenido de las tarjetas para formar mas conceptos, o por lo contrario

suprimir aquellos que consideraron repetitivos; en este sentido, después de
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ejercer esta posibilidad hubo acuerdo entre ellos acerca del numero total de
conceptos que conforman los programas.

Estos resultados conducen a las siguientes consideraciones:

En la materia de matematicas Il, el acuerdo general es aceptable pues
fue del 89%, ya que del total de conceptos la diada llegd al acuerdo en 57
conceptos por 7 en desacuerdo; sin embargo, en las materias de matematicas |
y matematicas lll, no existié un acuerdo aceptable.

En los cursos de quimica los evaluadores mostraron poco acuerdo; tan
solo del 48.6% para quimica | y el 37.1% para quimica .

El indice de confiabilidad global para los cursos de fisica | y Ill fue del
35.1 y 68.4%, respectivamente. Cabe sefalar que en este caso no se
identificaron conceptos aislados, lo cual hace necesario que este programa se
revise con mas cuidado o, en su caso, se reestructure a partir de estos
resultados.

Para determinar los indices de confiabilidad respecto al parametro
profundidad, se utilizé la misma formula que para la extension de un programa.
En este analisis se utilizé la informacion acumulada en la tabla 7, pagina 75,
como se puede apreciar en el siguiente ejemplo:

Para el curso de matematicas |, tenemos que la diada sefiald 21
acuerdos y 9 desacuerdos; por lo tanto:

Ic=a/(a+b) X 100

lc=21/ (21+9) X 100= 70%
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En base a lo anterior, tenemos en la tabla 14, los indices de

confiabilidad entre los evaluadores obtenidos para el nivel de profundidad.

Tabla 14.- Indices de confiabilidad por materia del parametro de profundidad,
asignados por los profesores.

Materia indice de confiabilidad para el parametro de
profundidad

Matematicas | 70%
Matematicas Il 90.9%
Matematicas lll 72%
Quimical | 100%
Quimica ll 50%
Fisica l 82.1%
Fisica ll 85.7%

Como se muestra en la tabla 14, en la materia de Quimica I, se dio el
valor mas alto del indice de confiabilidad para el parametro de profundidad vy,
de manera descendente, en los cursos de matematicas Il; fisica Il; fisica I;
matematicas lll; matematicas | y el curso de quimica Il

Cabe sefialar que no se encontr6 de manera general correspondencia
entre los indices de confiabilidad para la extensién y la profundidad.

Por su parte la confiabilidad entre los juicios vertidos por los profesores
en el cuestionario que se utilizé para la evaluacién de la relevancia curricular
de los programas, se obtuvo también en términos del grado de acuerdo, y se
determiné comparando las calificaciones que cada profesor dio a cada atributo.
A manera de ejemplo, tenemos que para la diada que evaluo el programa de
quimica Il, se dieron 40 acuerdos y 10 desacuerdos (ver tablas 8, 9 y 10).
Ic=a/(a+b) X 100

lc=40/(40=10) X 100= 80%
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Sobre |la base de lo anterior, en la tabla 15 se acumulan los indices de
confiabilidad obtenidos para los atributos de la relevancia curricular en las 7

materias evaluadas por los 14 profesores.

Tabla 15. - indices de confiabilidad respecto a los atributos que definen la relevancia
curricular, para cada materia evaluada por cada una de las diadas.

Atributos Asignaturas
Mat. | Mat. Mat. Quim. | Quim. Fis. | Fis. Il
Il 1l [ Il
Relevancia 50% 571% | 571% 50% 80% 37.5% 85%
Vigencia 50% 87.5% 100% 65% 88.8% |71.4% | 66.6%
Nivel
Bachillerato 100% 100% 100% 100% 100% 87.5% | 66.6%
Secundaria 100% 100% 100% 100% 100% 66.6% 50%
Balance 85.7% 62.5% | 62.5% 100% 100% 75% 57.1%
Secuencia 25% 60% 60% 42.8% 75% 20% 50%
I6gica
Secuencia 25% 62.5% | 37.5% | 87.5% 60% 66.6% | 66.6%
pedagoégica

Podemos observar que, salvo un caso (la relevancia en Fisica |), la
confiabilidad en las siete materias, en sus primeros cuatro atributos,
superaron el 50%. La discrepancia mas importante se encontré en la
valoracién de las secuencias légica y pedagogica. De manera particular, el
curso de matematicas |, present6 las mas bajas puntuaciones, 25% en cada
caso.

En el atributo del nivel de escolaridad para las materias de
matematicas |, matematicas Il; matematicas Ill; quimica | y el curso de
quimica ll, los indices de confiabilidad alcanzaron un acuerdo del 100% entre
los evaluadores. El balance, de manera general, fue juzgado de manera
confiable por los profesores, sobre todo en los cursos de Quimica |; Quimica

II'y Matematicas |.
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Capitulo V
Conclusiones y recomendaciones

A partir del analisis de resultados efectuado en él capitulo 1V, es posible
derivar las siguientes conclusiones y recomendaciones.

La metodologia utilizada hizo posible evaluar los contenidos curriculares
que integran las asignaturas de matematicas, quimica y fisica del bachillerato.

Diferentes autores han senalado la conveniencia de involucrar en la
evaluacion curricular a los actores principales en este proceso (Pansza, 1987 y
De Alba 1991), en especial los maestros. Una de las caracteristicas definitorias
de esta metodologia es que fue disefada para ser empleada fundamentalmente
por docentes.

Una ventaja obvia es que no se requiere de personal altamente calificado
en evaluacion curricular; por lo tanto, se incrementan las posibilidades de ser
ampliamente utilizado en las escuelas.

Los docentes involucrados cuentan con un reconocido prestigio en la
institucion, y algunos de ellos fuera; sin dejar de mencionar la preparacién de la
gran mayoria en su area de interés. Ademas de la continua participacion de la
gran mayoria de ellos en las actividades de academia, elaboracion de materiales
didacticos, cursos de actualizacion docente, diplomados, especialidades,
maestrias, doctorados, etc.

De alguna manera, el profesor que particip6 en esta investigacion conoce,
aplica y sobre todo esta en contacto directo con la problematica educativa que

se genera en el aula, lo cual lo ubica en un lugar privilegiado dentro de la
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institucion. Esto lo hace merecedor de confianza, compromiso y responsabilidad
para realizar tareas que se le encomienden en el ambito educativo.

El contraste, el implicar solamente al docente en este proceso, puede ser
una de las grandes limitaciones del método. Como se sefalo, las caracteristicas
profesionales del docente juegan un papel determinante, dado que la
confiabilidad y validez de los resultados se basan en el juicio de estos
evaluadores. A pesar de todas las dificultades y riesgos que esto conlleva,
consideramos que el camino viable en el ambito de la evaluacién de contenidos
en nuestro pais, debe involucrar a los docentes en este proceso.

Cabe senalar que, aunque es deseable una aproximacion mas formal a la
evaluacion curricular con paneles de expertos independientes para el disefio de
los mapas conceptuales y para su evaluacion, la institucion no cuenta con los
recursos necesarios para implicar a expertos, especialistas, investigadores,
profesionales en evaluacién curricular, y otros necesarios para realizar dichas
tares. Sin embargo lo que se pudo hacer y no se hizo en este trabajo fue formar
paneles independientes de profesores que juzgaran las decisiones adoptadas
por otros, con lo que pudo incrementarse la confiabilidad y la validez de los
juicios involucrados en las diferentes etapas. Asi, se utilizé el recurso humano
existente.

Los mapas conceptuales de los programas de las materias evaluadas,
mostraron ser una descripcion aceptable; sin embargo, es necesario que se
utilice una estrategia que permita homogeneizar su estructura, ya que se corre el

riesgo de que algunos contenidos sean mayormente descritos que otros. Esto
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propicia en cualquier investigacién de esta naturaleza, la confusion y en algunos
casos limitaciones para la adecuada ubicacion de sus contenidos.

Se comprobd, tal como ha sido documentado (Novak y Gowin, 1984;
Beyerbach, 1988; Starr y Krajcik, 1990 y O’'Donnell, 1993), que los mapas
conceptuales permiten representar graficamente los conceptos y las relaciones
entre ellos. EI modelo funciona ademas como una estrategia para ordenar los
conceptos en los diferentes niveles que se identificaron en los mapas
conceptuales.

En este trabajo se utilizaron las nociones de conceptos especificos y
conceptos aislados, mismas que no corresponde con la clasificacion que
proponen Novak y Gowin (1984), quienes identifican unicamente los conceptos
centrales y subordinados. Sin embargo, dicha adicién fue de mucha utilidad para
identificar cualitativamente el contenido de los programas.

Una de las aportaciones importantes del método utilizado, es que en la
actualidad algunos docentes del Colegio de Bachilleres estructuran mapas
conceptuales en el desarrollo de sus cursos, ya que les aportan informacién
complementaria referente al proceso de ensefianza-aprendizaje.

De igual manera, esta investigacion ha tenido otro impacto favorable al
interior de la institucidon, ya que estos resultados han sido tomados en cuenta,
pues se ha iniciado el proceso de evaluacion de programas utilizando en parte
este modelo grafico de representacién de contenidos.

En este anadlisis se relaciond la extension de un programa con la

profundidad; en este sentido se mostré que una valoracidon mas cercana a las

103



cualidades de un programa se obtiene al considerar estos parametros de
manera integral.

En esta linea de trabajo, el método, ademas de describir y analizar las
caracteristicas de un programa con relacion a su extensién y profundidad, hace
factible valorar sus cualidades con base a los atributos que evaluan la
relevancia curricular. Por lo tanto posibilita tomar decisiones de interés
curricular, dado que responde a preguntas como:

e En qué medida y por qué se justifica incluir cierto contenido en el curriculum
(relevancia).

e Si el contenido curricular es valido con relacidn a los conocimientos actuales
de la disciplina (vigencia)

e A qué nivel de escolaridad corresponde el contenido curricular (nivel de
escolaridad)

e Qué tan adecuado es el tiempo programado para la ensefianza (balance)

e Si los conceptos vy las relaciones entre ellos corresponden a la secuencia
l6gica disciplinar (secuencia logica)

e Cual es la proporcion de relaciones entre contenidos que propician el
aprendizaje significativo (secuencia pedagogica)

Para obtener evidencias de validez en las diferentes etapas, se utilizé
fundamentalmente el juicio de los profesores. Esto hace importante y valiosa su
participacion ya que durante el proceso mostraron amplia disponibilidad vy

compromiso con la actividad solicitada.
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La validez de la informacién obtenida de los indicadores de extension,
profundidad y relevancia curricular se fundamenta en la validez de contenido de
los programas; por lo tanto, se considera necesario en futuros estudios continuar
acumulando evidencias empiricas respecto al contenido de los programas,
mediante la construccion de nuevos mapas conceptuales, tal vez en el contexto
del trabajo de las academias. Tal como lo sehala Messick (1993), todo
instrumento de medida debe ser sometido a un proceso constante de validacién
debido a que las evidencias siempre son incompletas por naturaleza. Entonces,
la validez es un aspecto de grado; no de todo o nada.

De manera particular, las evidencias empiricas de validez del
cuestionario que aqui se utilizd, deberan ser trabajadas en funcion del contexto
de su aplicacion. Finalmente es posible que el indicador mas apropiado que
evidencia las bondades o defectos de un programa sea el nivel de aprendizaje
de los alumnos. Sin embargo, debe quedar claro que en el aprendizaje, los
contenidos curriculares solo son una de las muchas variables importantes que
lo determinan.

En relacion al cuestionario de manera general tenemos que:

e Solo se logré una estimacion general del instrumento por los jueces.

e Es mejor obtener una estimacion mas especifica, a través de un formato para
cada atributo de manera que se pudieran observar problemas con ellos.

e Para cualquier tipo de evaluacion es necesario formar paneles
independientes para incrementar la objetividad y estar en condiciones de

informar sobre todos los juicios de manera mas precisa.
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También se determinaron los indices de confiabilidad entre las
observaciones independientes de los profesores sobre el numero total de
conceptos de un programa, la clasificacion de conceptos y su profundidad. En
general, la estrategia seguida para obtener dichos resultados fue en buena
medida aceptable, por lo cual se sugiere utilizarla para la determinacion de estos
indices en cualquier trabajo que implique la evaluacién de contenidos mediante
el juicio de profesores y especialistas.

De manera particular, a pesar de la baja confiabilidad entre los
profesores, se continué con el analisis de los datos en todas las secciones solo
para ilustrar la manera en que debe realizarse. Asi, estos analisis presuponen
que en todos los casos existid buena confiabilidad, pero eso es relativamente
cierto solo para los casos de matematicas Il y fisica Il, en el parametro de
extensiéon de los programas, también lo es para casi todos los programas
(excepto quimica Il y matematicas | y Ill) en el parametro de profundidad y en
general para la mayor parte de cuatro de los atributos de la relevancia
curricular, en casi todas las materias evaluadas (relevancia, vigencia, nivel de
escolaridad y balance)

Al respecto, es necesario sefalar que una estrategia mas apropiada para
mejorar la confiabilidad, hubiera sido entrenar a los profesores previamente y
con ejercicios apropiados (por ejemplo, estructurar mapas propios de
secundaria) De esta manera, antes de iniciar la evaluacién de los programas

hubieran presentado una confiabilidad adecuada, pues lo demas dependia
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criticamente de eso; o por lo menos pudo haberse retroalimentado a los
profesores oportunamente, antes de que concluyeran el trabajo.

No obstante, queda claro que este método permite establecer
comparaciones significativas entre contenidos de una misma asignatura o con
relacion a cursos que cumplen objetivos curriculares similares (materias
optativas en el caso del CBBC) Esto es de interés para el colegio, en virtud de
que se carece de métodos sistematicos aplicables a este fin. De igual manera,
es de beneficio para el nivel medio superior, en virtud de que la evaluaciéon
curricular ocupa cada vez mas un espacio relevante en las curricula del
bachillerato.

Asi, se sugiere considerar el uso de este método en la reestructuracion
curricular, pues orienta a quienes evaluan el curriculum sobre los puntos
significativos de analisis de contenidos y obliga a los disefiadores (profesores) a
identificar semejanzas y diferencias entre cursos aparentemente compatibles.
Con esto se evitan errores comunes en el disefio curricular, tales como la
repeticion y la omisidn de contenidos, agregar contenidos confusos o aislados,
programar cursos demasiado extensos o0 cursos con poco contenido, etc.

Si las necesidades lo requieren, se sugiere utilizar de manera
independiente los criterios que conforman la evaluacion de la relevancia
curricular. Por ejemplo, un curso puede ser relevante y, a la vez plantear una
secuencia légica o pedagogica inadecuada.

El manejo facil del cuestionario por parte de los docentes en cada uno de

los atributos, arrojo una alta consistencia en sus resultados. Pero como todo
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instrumento se hace necesario continuar trabajando para poder eliminar las
inconsistencias observadas en algunos de los atributos.

Los desacuerdos se dieron principalmente en la ubicacion de los
conceptos en los diferentes niveles identificados. Probablemente la dificultad
estriba, por un lado, en la exagerada descripcién del contenido en algunos
programas. Mientras que en otros, esta descripcion fue reducida y vaga en
algunas ocasiones.

Para mejorar el procedimiento respectivo, es necesario que se incluyan
los umbrales diferenciales de los contenidos de los programas en los diferentes
niveles educativos. Esto a través del comun acuerdo con los evaluadores. En
este trabajo se dejé a juicio de cada profesor determinar la ubicacion de los
conceptos a partir de la comparacion entre los programas de secundaria y
bachillerato, pero a la luz de los resultados tal procedimiento no resultd
afortunado.

La estructuracion de la secuencia pedagogica con base en los
planteamientos del aprendizaje significativo es particularmente conveniente en la
evaluacion de los contenidos curriculares. De acuerdo con los resultados
obtenidos, es necesario que los disefiadores, tengan presente su importancia en
la estructura de cualquier contenido curricular. En esta investigacion, se
encontraron bajas puntuaciones de todos los programas con relacién a este
atributo, ya que muy posiblemente no fueron elaborados bajo esta perspectiva.

El cuestionario utilizado para la evaluacién cualitativa, mostr6 de manera

general una adecuada consistencia; las discrepancias se obtuvieron igualmente
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al identificar su nivel de escolaridad. No obstante, se demostré que la

informacion que arroja el método utilizado respecto a la extension, profundidad y

relevancia curricular de los programas es suficientemente confiable y valida para

tomar decisiones educativas.
Evidentemente, como lo han sefalado diferentes autores (Lewy, 1977; De

Alba, 1986; Diaz Barriga, 1990 y Diaz Barriga, et. al., 1993) es imposible con un

estudio evaluar un curriculum completo. Sin embargo, es importante romper con

la tradicion de estudios puntuales que al evaluar aspectos muy particulares
hacen imposible la toma de decisiones concretas.

Respecto al presente estudio, podemos sefalar de manera particular, las
siguientes conclusiones:

e Es el primer trabajo de investigacion que se realiza en el Colegio de
Bachilleres del Estado de Baja California, utilizando un modelo para la
evaluacion de contenidos curriculares de los programas de estudio.

e Esta investigacion es parte del proyecto educativo que actualmente esta
desarrollando la institucion.

e La presentacion y organizacion de los contenidos son uniformes en las siete
asignaturas evaluadas.

e Las asignaturas evaluadas son de interés para la institucion, ya que son las
materias que tienen mayores niveles de complejidad para el alumno.

e Los primeros tres semestres son determinantes para la permanencia del
alumno, ya que aqui es donde se encuentran las asignaturas de mayor

dificultad.
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e Respecto a la extension y profundidad de los programas, se puede concluir
que el indicador de profundidad no es directamente proporcional a la
extension; por lo tanto, no necesariamente un programa extenso es de un
alto nivel de profundidad y viceversa.

Estas caracteristicas se presentaron en las siete asignaturas, siendo
relevante el caso de Quimica | que presenta el mayor numero de conceptos
(extension) y un considerable nivel de profundidad; mientras que en el caso de
fisica I, contiene un reducido numero de conceptos, pero un marcado porcentaje
en la profundidad.

Segun el juicio de los docentes implicados, los programas de algunas
asignaturas son extensos (matematicas I, Il y quimica |), poco profundos vy
presentan un porcentaje considerable de conceptos aislados, siendo por ello
inadecuados para la ensefanza.

La evaluacidon cualitativa de los programas nos permitio valorar la
relevancia curricular, la cual se fundamenta en los atributos de relevancia,
vigencia, nivel de escolaridad, balance, secuencia légica y secuencia
pedagogica. Aqui, los evaluadores coinciden en que, con excepcion de quimica
I, los contenidos de las demas materias son poco relevantes, aunque en general
son vigentes y poseen el nivel de escolaridad adecuado; sin embargo también
coinciden en que el balance, la secuencia légica y la secuencia pedagdgica son
bajas. Tal vez todo ello apunta a que la estructuracién de los programas es

inadecuada.
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Una conclusion que apenas requiere ser justificada, es que se hace
necesario fortalecer la investigacion sobre el curriculum al interior de las
instituciones del nivel medio superior (publicas y privadas) y formar cuadros
interdisciplinarios de investigacion, que desarrollen lineas de trabajo referentes a
la evaluacion de los contenidos.

Se sugiere que la metodologia empleada para evaluar los programas de
estudio utilizando como herramienta los mapas conceptuales, el cuestionario de
evaluacion cualitativa y los métodos para estimar la validez y confiabilidad
utilizados en la presente investigacién, sean utilizada por el Colegio de
Bachilleres de Baja California para evaluar los programas de otras asignaturas
del tronco comun. Ello tendria al menos dos propdsitos: afinar la propia
metodologia, particularmente en aquellos aspectos que se han sefialado en el
presente trabajo como limitaciones, y continuar evaluando las materias
obligatorias que constituyen la columna vertebral del plan de estudios.

Finalmente podemos senalar que las acotaciones del modelo se dieron
en funcion de los recursos de la institucion y de las limitaciones del docente, sin
embargo su valor estriba en la incipiente aportacion metodoldgica para futuras

evaluaciones de contenidos en los programas de estudio.
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