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INTRODUCCION

Los procesos de evaluacién en nuestro pais, han cobrado un
interés creciente, sobre todo en los Gltimos afios. AGn cuando la
evaluacién se ha considerado de manera natural como parte integral
de la planeacién educativa, no es sino recientemente que su
importancia se ha acrecentado.

Las politicas actuales en educacién superior han intensificado
su atencién en los procesos de evaluacién de las funciones y tareas
institucionales, en este contexto se ha fortalecido la evaluacién,
disefio y actualizacioén de los planes y programas de estudio. En
nuestro pais, los trabajos de evaluacién curricular se desarrollan
bdsicamente a parfir de la década de los ochentas como consecuencia
de las politicas de financiamiento y evaluacién institucional
(Carrién, 1984).

La evaluacién curricular, como campo de estudio independiente
de la evaluacién educativa, se desarrolla fundamentalmente a partir
de la década de los 70's (Lewy, 1977) y, hasta principios de los
80’s, los trabajos de los tedricos del curriculum se abocaron a
definir y conceptualizar el objeto de investigacién, asi como los
diversos factores gue lo determinan. Por un lado esta situacién y,
por otro, la dificultad y complejidad que entrafian los procesos de
evaluacién curricular han traido como consecuencia una marcada
divergencia entre los trabajos te6ricos y empiricos de evaluacién,
donde la minoria estédn relacionados con 1la prdctica de 1la
evaluacién curricular.

A pesar de no contar con metodologias accesibles de evaluacién
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curricular, la dinamica de trabajo en las universidades no se ha
detenido; por ejemplo, en 1la Universidad Auténoma de Baja
California (UABC), una politica prioritaria ha sido la evaluacién,
diseno y actualizacidén permanente de todos los planes y programas
de estudio; como producto de ello se tiene gue durante el periodo
1987~1991 se reestructuraron el 95.5% de las carreras que imparte
la Institucidén. En la actualidad se trabaja en el proyecto de
flexibilizacién curricular con el fin de lograr un mayor
enriquecimiento interdisciplinarioc entre los programas y elevar la
capacidad de adaptaci6n a las transformaciones previsibles de la
demanda social de educacién superior (Lloréns, 1992). Donde a
partir del anédlisis de factibilidad, se integran carreras con
perfiles profesiocnales afines y se determinan, entre otras
acciones, las asignaturas equivalentes entre los planes de estudio
por las cuales los alumnos pueden transitar.

Acciones como éstas involucran a una gran cantidad de maestros
guienes deben tomar decisiones curriculares, sin embargo, la falta
de metodologias de evaluacién accesibles a ellos ha llevado a que
las resoluciones se tomen con base en el sentido comin. Esta
prdctica, a pesar de ser generalizada y aceptada como adecuada en
las Instituciones de Educacién Superior, definitivamente ' no
corresponde a la evaluacidn educativa, misma que se caracteriza por
valorar formalmente la calidad de un fenémeno educativo (Popham,
1988).

En este contexto, se desarrollé un modelo de evaluacién de los

contenidos curriculares del 4&rea de matemdticas a nivel de



licenciatura, el cual permite determinar la extensién y profundidad
de los programas asi como establecer comparaciones de los mismos en
funcién de estos criterios. Asimismo, valora la pertinencia de
éstos con base en criterios de seleccién y secuencia de la
estructura légica y psicolégica del contenido, a saber: relevancia,
vigencia , nivel de escolaridad, balance, secuencia légica y
secuencia pedagégica.

Dada la importancia gque tienen 1las matematicas en el
curriculum del sistema escolar, ya que es la Gnica materia que se
ensefia en casi todos los niveles educativos del mundo (Howsen,
1991), se consideré conveniente que el modelo se adecuara a este
tipo de contenidos.

Diferentes autores han sefialade la conveniencia de involucfar
en la evaluacidén curricular a los actores principales de este
proceso (Pansza, 1987 y de Alba, 1991), en especial a los maestros,
dado gue la dindmica del trabajo currricular asi lo requiere. Una
de las caracteriticas definitorias del modelo es que fue disefiado
para ser empleado fundamentalmente por docentes; en esta
perspectiva, no requiere de personal altamente calificado en
evaluacién curricular para su aplicacién, por lo que las
posibilidades de ser ampliamente utilizado son muy altas. Esta
caracteristica puede ser una de las grandes limitacicnes del
modelo, ya que la confiabilidad de los resultados se basan en el
principic del juicio de expertos, dependiendo asi del evaluador
disciplinario. Sin embargo, a pesar de todas las dificultades y

riesgos gue ésto conlleva, consideramos gque el camino viable de



evaluacién curricular en nuestro pais estd en involucrar a los

" docentes en el proceso.

El presente trabajo comprende dos partes, la primera incluye
a los capitulos: I evaluacién educativa, II evaluacién curricular
y III mapas conceptuales. En &stos se describen y analizan los
antecedentes principales a nivel te6rico y metodSlogico que
sustentan el desarrollo del modelo propuesto. La segunda parte,
comprende los capitulos: IV antecedentes del modelo, V mé&todo, VI
resultados, VII discusién de resultados; se refieren en particular
al contexto bajo el cudl se disefid y aplicé el modelo, asi como el

andlisis y discusidn de los resultados encontrados.



CAPITULO I: EVALUACION EDUCATIVA

ANTECEDENTES CONTEXTUALES

Los fundamentos teéricos y metodolégicos bajo los cuales se ﬁa
desarrollado la evaluacién curricular tienen su origen en la
evaluacién educativa; por lo tanto, para comprender el estado del
arte de la evaluacién curricular, se hace necesario realizar el
andlisis del desarrollo qgue ha tenido la evaluacidén educativa.

Por siglos, el término evaluacién ha sido utilizado por los
profesores en el salén de clases haciendo referencia a la accidén de
calificar a los estudiantes. Para la mayoria de los profesores el
concepto de evaluar era esencialmente equivalente al de calificar.
Sin embargo, diferentes autores, +tales como Stufflebeam vy
Shinkfield (1985), Popham (1988) y Armstrong(1992), sefialan como un
hecho determinante para la historia de.la evaluacién educativa
moderna el planteamiento gue Ralph Tyler realizé en la década de
los 30; é1, siendo director de investigacidén del programa de ocho
afios (Progressive Education BAssociation’s Eight Year Study),
realizé un estudic gue le permitié plantear que la evaluacién es
dtil no s6lo para calificar a los estudiantes, sino también para
la valoracién de las cualidades de un programa educativo.

El gran desarrollo de la evaluacién educativa se identifica a
partir de la década de los 60 en Estados Unidos, cuando la
evaluacién de 1los programas de estudio es solicitada por ‘el
gobiernoc, aparentemente para conocer la eficiencia de los mismos

con propSsitos de financiamiento (Cronbach, Robinson, Dornbusch,



Hess, Hornik, Phillips, wWalker, y Weiner 1980; Talmage,1982; y
Popham, op.cit.). Sin embargo, estos estudios tuvieron poca
incidencia en las decisiones politicas alrededor de la escuela; la
aceptacién o rechazo de la curricula en cuestién se habia
determinado por otros eventos fundamentalmente politicos, antes de
gue los estudios de evaluacién hubieran finalizado (por ejemplo, la
historia del proyecto de Fisica de Harvard, en Cronbach y Shapiro,
1978). A partir de esta época a las escuelas se les solicita que
con base en la evaluacién de sus programas reporten de manéra
objetiva sus necesidades. Estos trabajos se caracterizaron por ser
muy diversos y en su conjunto no fueron dtiles para ningin tipo de
andlisis. Fue hasta 1978 que se solicitaron a los distritos
escolares procedimientos mis sistemdticos de evaluacién (Tallmadge,
1982). A pesar de las limitaciones metodolégicas de estos primeros
estudios su importancia radicé, por un lado, en que los educadores
empezaron a considerar cada dia mds a la evaluacién como un
procedimiento central en el desarrollo del curriculum, y por otro,
el financiamiento que se otorgé a la investigacién en evaluacidn
educativa y a los estudios de evaluacién fomenté el desarrollo del

campo de estudio (Cronbach, op. cit.).

CONCEPTUALIZACION DE LA EVALUACION

Debido a que no existe un consenso universal acerca de los
propésitos de la evaluacién, ni de la metodologia a seguir para
lograr éstos, se plantea que una definiciém Gltima de evaluacién

educativa es poco  Gtil. Sin  embargo, existen algunas



caracteristicas y prop6sitos identificados en torno a ella.

Popham (op. cit.), plantea que "la evaluacién educativa
sistemdtica consiste en la valoracién formal de la calidad de un
fen6émeno educativo" (p.7). Al hacer referencia a evaluacién
sistemdtica la distingue como un trabajo formal, totalmente
diferente a la evaluacién educativa cotidiana, enfatizando que la
funcién que caracteriza a la evaluacién es la valoracién de la
calidad. La importancia del planteamiento de Popham estd en el
principio de diferenciar lo que es evaluacién educativa de lo que
no es; él1 no la compromete con ninguna posicién teérica o
metodoldgica, pero si con la formalidad que debe caracterizar a
cualgquier trabajo académico proveniente de la corriente
epistemolégica de origen.

Uno de los elementos de mayor controversia durante la década
de los 70's fue el andlisis de la incidencia del aspecto politico
en la evaluaci6én. Al respecto, Cronbach (op. cit.) sefiala que el
principal desarrollo en la conceptualizacidén de los programas de
evaluacién de 1969 hasta esa fecha se puede resumir en: 1) la
comunidad gue realiza andlisis politicos se ha dado cuenta de que
la evaluacién educativa le puede ofrecer mejores bases para la
planeacién; 2) las criticas a los primeros trabajos de evaluacién
promoviercon el desarrollo de una metodologia experimental, cuyos
resultados serian supuestamente menos criticados. Sin embargo, el
rigor cientifico y el contrel no eliminaron la controversia entre
los procedimientos de evaluacién y sus resultados; y 3) el logro

fundamental de la década de los 70's, fue el creciente perc tardio



reconocimiento de gque la politica y la ciencia son aspectos
integrales de la evaluacién.

Como una de las implicaciones de este dltimo punto se propicié
el anélisis sobre el papel que desempefia el evaluador dentro del
proceso. Asi, Seriven (1967) en su clasico ensayo plantea dos tipos
de evaluacién: La evaluacién formativa, aquella que se realiza
durante el desarrollo de un programa con objeto de mejorarlo; y la
evaluacidén sumativa, cuya funcién es la de valorar los resultados
de un programa instruccional con el propdsito de determinar si se
continua con éste o no. Con base a lo anterior Scriven (1977)
distingue entre el papel que desempefia quien realiza evaluacién
formativa y sumativa, enfatizando gue dado que el dltimo juzga las
cualidades del programa, no debe de involucrarse emocionalmente con
el equipo de disefladores curriculares puesto que, si se
involucra tanto emocional como econémicamente, pierde un elemento
fundamental que le imposibilita realizar una evaluacidén objetiva a
saber: su independencia.

Por otra parte Cronbach (op. cit.) seflala que la discusién
alrededor de la distincién entre evaluacién formativa y sumativa no
es vdlida en esta época, dado gque la evaluacién gque generalmente
se utiliza es la formativa. Para él, los programas educativos
forman parte de una actividad social continua, donde una gran
diversidad de factores intervienen en su desenvolvimiento, vy
corresponde a una decisién politica el decidir si un programa
continda o no. Cronbach compara la funcién del evaluador a la de un

maestro que acumula conocimiento para que sus estudiantes se



beneficien de €él. En este sentido, quien realiza evaluacién
fundamentalmente ayuda a que los responsables de los procesos
sociales en cada institucién comprendan mejor los programas; asi el
evaluador ayuda a su cliente a plantearse preguntas adecuadas y a
determinar que acciones técnicas y politicas son las mds apropiadas
de acuerdo a sus propésitos. Bajo esta perspectiva Talmage (1982),
plantea que la responsabilidad de tomar las decisiones acerca de lo
apropiado de un programa no es tarea del evaluador, &ste s6lo debe
de proporcionar la informacién para que otros lleguen a la decisién
mas adecuada.

Evidentemente no existe consenso acerca de los prop6ésitos de
la evaluacién; sin embargo, dos funciones se encuentran
recurrentemente asociadas a ella: 1) Vvalorar los méritos o
cualidades de un programa, 2} orientar a los responsables de las
decisiones politicas. Estas no son mutuamente excluyentes, dado gue
la mayoria de los trabajos de evaluacién se realizan con el
objetivo de valorar un programa, mientras que el uso que se le dé

a la informacién dependerd del contexto social.

EVALUACION EDUCATIVA VERSUS INVESTIGACION EDUCATIVA

Una de las actividades que generalmente se confunde con la
evaluacién educativa es la de investigacién educativa; &sto se debe
probablemente a gque la conceptualizacién de evaluacién educativa
deviene de términos como: evaluacién, investigacién experimental e
investigacién en evaluacién. Por lo tanto, distinguir 1las

diferencias entre una y otra actividad nos permite conoccer mejor



las funciones de la evaluacién educativa.

Primeramente existen grandes similitudes entre las
actividades que realiza el investigador educativo y el evaluador;
ambos estdn vinculados a una disciplina de investigacidn, utilizan
herramientas de medicidén, analizan sus datos de manera sistemdtica
y muy frecuentemente utilizan técnicas analiticas similares,
asimismo describen sus resultados en reportes formales (Popham, op.
cit.); entonces lcudles son las diferencias mas significativas?
Pophan sefala las siguientes:

1) E1 objeto «central de investigacidén. Aungque tanto
investigadores como evaluadores tienen por objetivo generar nuevo
conocimiento, el uso que se le da a éste difiere. Mientras que el
investigador desea 1llegar a conclusiones, el evaluador esté
interesado en decisiones. Asi, cuando el investigador busca
entender un fenémeno sin otro propdsito que el de comprenderlo
mejor, el evaluador pretende comprender mejor un fenémeno con el
objetivo de orientar a otros en la toma de decisiones. Aungque en la
vida cotidiana no se encuentra esta dicotomia asi de marcada, dado
que seria muy raro encontrar a un investigador bdsico planteando
que la informacién que genera no puede ser utilizada en la toma de
decisiones, o a un evaluador que no se encuentre interesado en
comprender un fendémenco, la diferencia fundamental estd en los
propésitos que motivan la investigacidn.

2) Generalizacién de los resultados de investigacién. Una
diferencia significativa entre investigacién y evaluacién es la

posibilidad de generalizacién de los resultados obtenidos. Para el
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investigador, entre mayor generalizacién tengan sus resultados, es
mejor; mientras que el evaluador por el contrario, generalmente se
aboca a un programa en particular, sin ninguna intencidén de
generalizar los resultados a otras situaciones.

3) La valoracién del trabajo. Como se dijo anteriormente la
evaluacién educativa se ocupa de valorar la calidad de un programa;
en este sentido, para el evaluador es fundamental determinar los
méritos del fendmeno educativo con objetc de ayudar en la toma
decisiones. El investigador busca en principio una verdad
cientifica y deja, en segundo término, estimar el valor social de
ésta. En este sentido valorar es un reguisito de la evaluacién,
mientras que de la investigacidén no.

Aunque pudieran existir alqgunas otras diferencias entre la
evaluacién y la investigacién educativa, se han seflalado las mas
significativas, donde queda claro que la evaluacién educativa se
caracteriza por ser un trabajo formal orientado a valorar las

cualidades de los fenémenos educativos.

ENFOQUES DE EVALUACION.

Actualmente quienes se dedican a la evaluacién pueden
seleccionar entre un repertorioco de ocho a diez distintas
aproximacicones de evaluacién (House, 1980; Madaus, Scriven y
stufflebeam, 1983; Stufflebeam y Shinkfield, 1985; Worthen ¥y
sanders, 1987), las cuales representan a un amplio rangc de
principios filoséficos y metodolégicos. Encontramos que las

evaluaciones no s6lo se abocan a los prop6sitos y objetivos, se
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estructuran en funcidén de resultados encontrados, o de las fases en
desarrollo de un programa, o de sus cualidades,
interconexiones y miltiples componentes. Asimismo, la mayoria de
los evaluadores "reconocen que la politica y la ciencia son parte
integral de los aspéctos de evaluaciéh“;(dronbach et al., 1980
p.35), Yy que sus valores y acciones metodoldégicas estén
influenciadas por sus convicciones psicolégicas.

iQué es lo que ha propiciado esta substancial transformacién
de la evaluacién, tanto en sus propésitos como metodologias? Greene
y McClintock (1991) sefialan dos eventos fundamentales gue han
incidido en el desarrollo de la evaluacién: 1) Los cambios en el
pensamiento cientifico convencional originados en la filosofia de
la ciencia y en la teoria metodolégica, determinando el discurso
tedrico sobre los métodos; y 2) La proliferacién de instituciones
dedicadas a 1la evaluacién, demandando de los evaluadores
respuestas metodoldégicas que permitan conocer la naturaleza de los
programas y de la politica educativa.

De los diferentes paradigmas utilizados en la evaluacién de
programas, segin Guba (1990) los principales son: El
postpositivismo, el interpretativeo, y el de la teoria critica.

Postpositivismo. Representa una tendencia que ha trascendido
por afios; los trabajos elaborados bajo este paradigma se
caracterizan por utilizar la metodologia cuantitativa de la ciencia
experimental y por elaborar explicaciones causales, a pesar de
reconocer dque la causalidad social es inherentemente compledja

(Cook, 1985).
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La metodologia experimental obliga al evaluador a ser ﬁuy
cuidadoso con el disefio de su trabajo; ésto se debe, en primer
lugar, al concepto clédsico de operacionalismo miltiple el cual
plantea utilizar m&s de un instrumento de medida para un fendémeno,
con el fin de fortalecer la validez de constructec (Campbell vy
. Fiske, 1959). Este concepto se ha extendido a otros aspectos de la
investigacién, por ejemplo, a realizar andlisis miltiples del mismo
conjunto de datos con el propésito de determinar la validez de los
resultados (Cook, op. cit). Respecto a la confiabilidad se llevan
a caboe réplicas de los procedimientos; en este sentido, el proceso
de validacién es social y en parte depende del consenso en el
debate (Cook, 1983). Asi, los estudios de evaluacién
postpositivistas se caracterizan por ser elaborados bajoc un disefio
experimental o cuasiexperimental, por utilizar diferentes
procedimientos para obtener informacién (por ejemplo, registros
observacionales, encuestas, etc.), y por realizar diferentes tipos
de andlisis de los datos, entre éstos, los cuantitativos Yy
observacionales.

Interpretativo. El paradigma interpretativo tiene sus raices
filos6ficas en lo gue se ha dencminado una alternativa a la ciencia
convencional, a saber, la fenomenclogia y la hermenéutica.
Considera gue para comprender los fenémenos de la humanidad, éstos
se deben de analizar como una construccién sccial de significados
que son inherentes a un tiempo y espacio determinados (Greene y Mc
Clintock, op. cit.). En este sentido, la percepcién de un individuo

sobre el significado de una situacién puede ser muy diferente a la
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de otro; en otras palabras, "ninguna definicién de la realidad ni
de normas es fija o inmutable. En estas condiciones no hay normas
ni cénones fijos para emitir Jjuicios en estética, educacién,
relaciones interraciales e incluso fisica; la realidad o bondad
depende del observador, y la voz de un solo observador jamés tendréd
mayor legitimidad ni importancia que la de otro" (LeCompte, 1992,
p.27). QRespecto a sus métodos, éstos son cualitativos;
especialmente utilizan entrevistas y observaciones, los cuales
sitdan al investigador en interaccién directa con el fenémeno
estudiado (Guba y Lincoln, 198l), o en palabras de ILeCompte
(op.cit.) "la colaboracién sustituye al control, los sujetos se
convierten en participantes" (p.27). Se legitima la subjetividad
reconociéndola como inherente al trabajo mismo, se acepta que los
datos son obtenidos y filtrados a través de los ojos del
investigador, asimismo, se reconoce la presencia de valores
individuales o de grupo dentro del trabajo de investigacién (Smith,
1983).

Un estudio de evaluacién dentro de esta corriente
generalmente es llevado a cabo como un estudio de caso, © COmo un
programa Gnico correspondiente a un sitio dado; por 1lo tanto,
requisitos de investigacién como confiabilidad y validez son
sustituidos por conceptos como garantia, autenticidad,
credibilidad y bondad (LeCompte, op. c¢it.).

Teoria Critica. Tiene sus raices en la tradicién filoséfica de
la teoria critica (Habermas, 1971; y Fay, 1987), gque se QEE.

interesado fundamentalmente en conocer cémo Se perpetua el poder;
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estudiando las diferencias entre los simbolos utilizados y los
patrones culturales de- la clase trabajadora versus la dominante,
con el objeto de realizar una descontruccién sistematica de los
mitos, rituales y simbolos que deneralmente aparecen en ;as
escuelas (LeCompte, op. cit.) Mantienen una actitud de escepticismo
hacia las escuelas, dado que consideran que las relaciones sociales
gue se dan en éstas, propician una relacién no equitativa del poder
{(Popkewitz,1989).

Se considera que la metodologia de la teoria critica se
encuentra en constante desarrollo, para sus proponentes no
necesariamente las metodologias derivadas de la posicién
positivista e interpretativa son inadecuadas; sin embargo, si
plantean la necesidad de desarrollar una metodologia de la accién
(Habernas, 1971). Hay quien plantea que lo que distingue a este
paradigma no son sus métodos., Es la actitud de los investigadores
que trabajan por una distribucién més equitativa del poder (Greene
y McClintock, op. cit.).

Si se analiza la gran variedad de trabajos de evaluacidn
existentes a la fecha, fdcilmente los podremos ubicar en alguno de
estos tres paradigmas. Sin embargo, existen otras
clasificaciones; por ejemplo, una muy aceptada es la de Crombach
(1982), quien identifica dos aproximaciones bdsicas. Por un lado,
la de los ideales cientificos, donde se ubicarian los trabajos
realizados bajo el paradigma postpositivista, y por el otro, la de
los humanistas, refiriéndose fundamentalmente a los estudios de la

corriente interpretativa. A estas dos posiciones las considera como
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los extremos opuestos en un continuo de la evaluacién.
Evidentemente existe mds de un camino defendible para
conducir la evaluacidn, y dada la diversidad y complejidad de los
fenémenos educativos un sélo camino no le queda a todos. Por 1lo
tanto, el evaluador debe de ser consciente de las fortalezas y
debilidades de cada una de las aproximaciones para seleccicnar la
mejor alternativa metodolégica en funcién de sus propésitos y
contexto educativo. Este planteamiento dentro de una ortodoxia
metodolégica es inadmisible; sin embargo, diferentes autores, por
ejemplo Popham (op. cit.), recomienda una estrategia ecléctica esto
es, seleccionar la orientacién mas adecuada en funcidén de los

propésitos y el contexto educativo.

16



CAPITULO Il: EVALUCION CURRICULAR

ANTECEDENTES DE LA EVALUACION CURRICULAR

La evaluacién 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 evaluacién curricular se desarrolla como un campo de estudio
independiente de la evaluacién educativa (Lewy, 1977).

Sin embargo, si deseamos conocer 1los éntecedentes mas
directos de la evaluacién curricular en el siglo XX, Miller y Wayne
(1985) identifican tres estapas fundamentales.

La primera estd relacionada con el trabajo de Bobbit (1918) y
Charters (1923). El trabajo curricular de estos dos educadores se
utilizé como base para determinar objetivos especificos de
ejecucidén, donde 1la evaluacién se realizaba para medir la
ejecucién de los estudiantes y determinar cudl de estos objetivos
habia sido cumplido. Se aplicaban fundamentalmente pruebas de
inteligengia para determinar las aptitudes de los estudiantes para
el aprendizaje y explicar por qué ocurrian las dificultades. Cuando
los estudiantes fallaban en el cumplimiento de algin objetivo,'la
falta era atribuida al estudiante y no al curriculum.

otra caracteristica importante del trabajo de esta época se
relaciona con el movimiento empiricista del siglo XVIII y XIX, y su
influencia en las ciencias sociales (Borich y Jemelka,1982). Esto
propicié la aplicacién del método cientifico a la evaluacién con la
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consecuente bilsqueda de precisién en los procedimientos. Los
trabajos que se desarrollaron en este periodo fueron las pruebas
estandarizadas y la utilizacién de los resultados de é&stas para
comparar la ejecucién de los individuos, de acuerdo a un conjunto
de normas establecidas.

La segqgunda, estd vinculada fundamentalmente con el trabajo de
Tyler y asoc¢iados (durante la década del 30 y 40). Tyler desarrolld
una filosofia que enfatizaba la evaluacién de objetivos
cognitivos y afectivos de alto nivel, escribié "el proceso de
evaluacién inicia con los objetivos de un programa educativo"
(Tyler, 1949 p. 110); ensen6 a los profesores a pensar en‘articular
sus objetivos instruccionales y evaluar el grado en el cual éstos
son aprendidos. Con esta filosofia los objetivos de la evaluacién
se centraron en el salén de clases propiciando que los maestros
elaboraran sus pruebas, las cuales se utilizaban en cada escuela
para evaluar el desarrollo del curriculum.

La tercera, estd determinada por el momento en gque 1lo0s
principios teéricos y metodolégicos para la evaluacién del
aprendizaje cognitivo no son aplicables a la evaluacién de los
programas educativos (Lewy, 1977).

Los planteamientos de Cronbach fundamentan esta nueva etapa
cuando sefiala:

"tanto como sea posible la evaluacién debe de ser Gtil

para comprender como se producen los efectos de un curso,

Y qué parametros estan influyendo en su efectividad, los

reportes de los estudios de evaluacién deben permitir

comprender como se da el aprendizaje, y al final

contribuir al desarrollo de todos los cursos" (Cronbach,
1963 p. 18).
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Asimismo, en relacién a los resultados de la instruccién
plantea:

"al evaluar un curso debemos conocer qué cambios é&ste

produce e identificar cudles son los aspectos del mismo

que requieren .revisién. Los resultados presentados

deberian de incluir observaciones en relacién a la

pertinencia del contenido curricular" (Crombach, 1963

p. 18).

Bajo este contexto se generan los principios, conceptos,
teorias y modelos que identifican al campoc de la evaluacién

curricular.

PROPOSITOS Y CARACTERISTICAS DE LA EVALUACION CURRICULAR

La importancia de la evaluacién del curriculum es innegable,
cualguier profesional o persona relacionada con la educacidén habla
de las bondades de obtener informacién sistemética acerca del
proceso curricular. Sin embargo, también es cierto que una gran
cantidad de esas personas consideran que la evaluacién es poco
productiva, dado gue sus resultados generalmente no tienen el
impacto esperado o son ignorados (Ornstein y Hunkins, 1988); a é&sto
hay que afiadir que los estudios de evaluacién curricular son muy
escasos. Lewy (1977), seflala la falta de equilibrio entre 1los
escritos tedricos y empiricos, a pesar de gque la evaluacién
curricular surgié del propdsito de tratar problemas précticos. Por
otro lado, Ornstein y Hunkins (op. cit.) plantean la dificultad de
sefialar las razones de la discrepancia entre los planteamientos
verbales de que la evaluacién es crucial en todas las fases del
curriculum y el comportamiento real en relacién a ella.

A través del andlisis que Diaz (1989) realiza sobre la
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situacién de la investigacién curricular en México, podemos tener
un indicador sobre el estado del arte de la evaluacidn en nuestro
pais.

"La produccién curricular en esta década ha dejado de ser

s6lo propositiva; esto es, métodos para elaborar planes,

sino que ha logrado conformarse como una produccién

reflexiva que busca construir significados de fendmenos

particulares y en cierto sentido hegelianamente negativa.

Esto es muy positivo para el futuro campo. El1 problema

ahora es cémec rearticular este saber con la necesaria

dimensién técnica" (p.61).

Refiriéndose especificamente al conocimiento sobre trabajos dé
evaluacién curricular en nuestro pais, Diaz, Barrdén, Gizman, Diaz,
Torres, Spitzer, e Yzunza (1993) senala que si bien en el terreno
de lo conceptual ha habido un progreso notable en la dltima década,
ésto no se ha reflejado en la produccién de trabajos practicos,
dado que éstos generalmente se circunscriben a la tradicién de
comparar resultados obtenidos contra c¢riterios deseables. De
acuerdo a este contexto, la carencia de trabajos empiricos de
evaluacién no es privativa de nuestro pais.

Varios tipos de argumentos tratan de explicar la situacidn
anterior; por ejemplo, Scriven (1977) plantea la necesidad de
distinguir entre los propésitos y el papel de la evaluacién,
sefialando que el no realizar tal discriminacién lleva a considerar
gque la evaluacién no cumple © no contesta las preguntas que se
plantean. Se dice también que el término evaluacién es en si mismo
confuso (Ornstein y Hunkins, op. cit.). En relacién a nuestro pais,
los trabajos de evaluacién curricular se desarrollan
fundamentalmente a partir de la década de los ochenta como

consecuencia de las politicas de financiamiento y evaluacién
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institucional (Carrién, 1984), antecedente que propicié en las
institucicnes de educacién superior el desarrollo de estudios mds
sistemdticos de evaluacién curricular, y a la concrecién de
documentos rectores tales como, un modelo integral de evaluacién
(ANUIES, 1984) y lineamientos para guiar la evaluacién (CONAEVA,
1991). En este sentido, por lo reciente de la implementacién de
este tipo de estudios, su desenvolvimiento es incipiente.
Evidentemente la situcién es compleja y es producto de diferentes
factores, como son, entre otros:

a) El estado del conocimiento de la disciplina. Por muchos
aflos la principal preocupacién tanto de los érandes tedricos como
de los investigadores en general ha sido conceptualizar y delimitar
el campo de estudio, evidencia de esto es la divergencia entre
trabajos tedricos y empiricos.

b) El estado del arte de la investigacién en este campo. A
nivel internacional la evaluacién curricular se consolida como
campo de estudio a finales de los setentas y en nuestro pais
recientemente a finales de los ochentas y principios de los
noventas.

c) E1 contexto politico y administrativo bajo el cual se toman
las decisiones curriculares. Mismas gue g¢generalmente no son
avaladas por estudios sistemiticos de avaluacién.

Al igual qgue en la evaluacién educativa, no existe consenso
acerca de la definicién y propdsitos de la evaluacién curricular.
Una manera de acercarse a la situacién del campo es a través del

andlisis de los principales propésitos por los cuales se realiza
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evaluacién curricular.

Como grupo importante se identifica a quienes consideran gque
un propdésito bédsico de la evaluacién es determinar el valor del
curriculum (Saylor, Alexander y Lewis, 1981; Popham, 1988). En esta
linea de andlisis, Guba y Lincoln (1981) plantean diferenciar entre
mérito y valor; donde mérito se refiere al valor intrinseco de una
entidad, mientras que el valor de una entidad se lo da el contexto
particular de aplicacién, esto es, el valor que le otorga una
institucién o un grupo de personas a una entidad dada. Glatthorn
(1987) relaciona la evaluacién curricular con la estimacién del
mérito y valor de un programa de estudios, de un campo de estudio
o de un curso de estudio.

Otro grupo de autores sefiala que el propésito fundamental de
la evaluacién es proporcionar informaciém para la toma de
decisiones (Cromnbach, 1963; Armstrong, 1989; y Ornstein y Hunkins,
1988). En este sentido Cronbach (op. cit.) describe tres tipos de
decisiones que se pueden tomar a partir de la evaluacién: ' 1)
decisiones que estdn relacionadas con mejorar un programa O un
curso de estudios; 2)decisiones en relacién a individuos, como
pueden ser maestros o estudiantes; y 3) decisiones relacionadas con
el aparato administrativo.

Adem&s, se identifica a quienes sefialan que el propésito de
los estudios de evaluacién es el de mejorar los programas
educativos; éstos se pueden llevar a cabo en diferentes momentos
del proceso curricular, a saber, antes de iniciar el programa,

durante su implementacidén, y al finalizar &ste (Stufflebeam, Foley,
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Gephart, Guba, Hammond, Herriman, y Provus, 1971; Webster, 1981).

En una linea gue integra los anteriores puntos de vista,
Talmage (1982) propone gque en funcién de los propésitos de
evaluacién, es posible plantear fundamentalmente cinco tipos de
procesos de evaluacién:

- Para determinar el valor_intrinseco del curriculum.

- Para valorar su instrumentacidn.

- Para establecer comparaciones.

- Para mejorar el curriculum en funcién de valores ideales.

- Para tomar decisiones.

Una forma diferente de analizar los propésitos de la
evaluacién es en términos de: el momento en el cual se lleva a
cabo, el procedimiento e instrumentos utilizados, y el uso gque se
le dard a los resultados. Bajo esta perspectiva Scriven (1977),
introduce los conceptos de evaluacién formativa y sumativa, los
cuales han sjido ampliamente aceptados y utilizados en el campo.
Primeramente plantea que las funciones de la evaluacién pueden ser
analizadas a dos niveles: A

1) A un nivel metodolégico se habla de propésitos de 1la
evaluacién, lo cual permite contestar cierto tipo de preguntas en
relacién a determinadas entidades; las entidades son los diferentes
aspectos educativos (procesos, personal, programas, procedimientos,
etc.). Los tipos de preguntas se refieren a cuestionamientos, como
pueden ser, qué tan adecuados son los instrumentos o materiales
en relacién a ciertos criterios, qué tan valioso y pertinente es el

contenido.
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2) Los diferentes papeles gque puede desempeflar la evaluacién
en un determinado contexto sociolégico o pedagégico, donde el papel
de la evaluacién es enormemente variado, dependiendo del contexto
de gue se trate. Lo mismo puede referirse al proceso de desarrollo
curricular, o a los experimentos gue se realizan para probar una
nueva teoria de aprendizaje, o al estudio que se realiza para
decidir si aceptar o rechazar ciertos materiales.

En otras palabras, los propésitos hacen referencia al tipo de
preguntas que se plantean, mientras que el papel de la evaluacién
estd en funcién de las razones sociolégicas o pedagégicas que
motivan realizar el estudio. En este sentido ScrivenAdistingue dos
papeles fundamentales de la evaluacién: El de la evaluacién
formativa y el de la sumativa.

Dentro de la evaluacién formativa se ubican todos aquellos
trabajos de evaluacién que forman parte del proceso de desarrollo
de un programa, y la razém fundamental por la cual se realizan es
la de mejorarlo. Por el contrario, el papel de la evaluacién
sumativa es el de determinar si un programa es conveniente que
continde, y generalmente se lleva a cabo al final de un proceso
curricular.

En relacién al planteamiento anterior, Cronbach (1982) senala
que estad fuera de lugar, puesto que para €l ese tipo de decisiones
corresponden al terreno politico. Sin embargo, la préactica de
distinqguir entre evaluacién formativa y sumativa es muy frecuente:;
incluso diferentes autores recomiendan como un primer paso

metodolégico definir el tipo de evaluacién que se va a realizar
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(Lewy, 1977; Saylor, et.‘ai.'1981)ﬂ‘Ahora bien, lo valioso del
planteamiento de Scriven es qﬁe‘aiefta-él evaluador a deslindar
entre los prop6ésitos de una eGalﬁéciéhj(ias preguntas que a nivel
metodolégico deberd contestar), del papel que tendrd la evaluacién
(razones pedagbégicas, sociales, politicas, etc., por las cuales se
lleva a cabo).

En México, Diaz, et. al. (1993) identifican diferentes
prop6sitos por los cuales se realiza evaluacién currricular entre
los cuales destacan:

1) El andlisis de los procesos y précticas escolares a partir
del estudio interpretativo de las vivencias escolares cotidianas,
con el fin de propiciar una reflexién critica de la;interaccién,
pensamientos, valores, practicas educativas, identidéd, etc., de
los actores principales del curriculum a saber, alumnos y maestros
(Aguilar, 1986; Cerda, 1989; Remedi, 1989; Delgado, 1992; Campos,
Gaspar y L6pez, 1992; y Cornejo, 1992).

2) Evaluaciones del curriculum oculto, con el propésito de
explicitar c6mo se.transmiten los valores y comportamientos del
grupo social dominante a través de la institucién escolar (Furlén,
1981 y Garcia, 1991).

3) Estudios de los contenidos escolares dirigidos a analizar
los procedimientos de seleccién, organizacién y distribuéién de
éstos en los planes y programas de estudio (Remedi, 1979; de Alba,
1986; y Diaz, 1992).

4) Trabajos de evaluaci6n de los planes y programas con el fin

de valorar su congruencia interna y los resultados del aprendizaje
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(Diaz y Barrdn, 1983; de Alba, 1986; Backhoff y Luna, 1991 y 1992).

La complejidad del proceso de evaluacién determina una gran
variedad de propésitos, los cuales diferirdn en funcién de la etapa
de desarrollo del programa y el uso de los resultados; adem&s, cabe
sefialar que se diferencian los métodos y estrategias de evaluacién
empleados. Segin Lewy (1977) las diferencias entre los estudios de
evaluacién pueden ser clasificadas de acuerdo a seis aspectos: 1)
la etapa de desarrollo del programa; 2) la entidad a ser evaluada,
donde se evalia la eficiencia de un programa ya sea en su totalidad
o componentes especificos; 3) los criterios, frecuentemente se
utilizan criterios de valoracién de los procesos y resultados
esperados, los cuales pueden estar relacionados con normas
establecidas; 4) el tipo de datos, los cuales son tres gue se
encuentran fundamentalmente en el contexto de la evaluacién
curricular: opiniones de expertos, observaciones en las situaciones
reales y resultados de los estudiantes; 5) las formas de resumir y
analizar la informacién, delimitada por un lado, por el tipo de
instrumentos que se hayan utilizado para generar la informacién y
por otre lado, por dos grandes categorias de andlisis: los
cuantitatives y los cualitatives; 6) el papel de la evaluacién, se
refiere a la discriminacién que plantea Scriven (op. cit), respecto
a evaluacién sumativa y formativa.

Finalmente, si se analizan las razones gque han motivado el
desarrollo del campo de la evaluacién curricular, éstas han sido
fundamentalmente la necesidad de tomar decisiones en relacién al

curriculum y documentar los procesos curriculares.
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METODOS Y ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Las diferentes aproximaciones metodolSgicas a la evaluacién
curricular determinan los procedimientos y modelos gue se
practican. Asi, una aproximacién especifica define entre otras
cosas: los criterios metodolégicos a seguir, el tipo de datos a
recabar, la manera de obtenerlos y el procesamiento que se daréd a
la informacién. Pero, déqué es lo que predetermina la seleccién de
una metodologia particular?. Tradicionalmente se plantea que 1la
eleccién estd en funcién de la formacién, o en las preferencias
tedrico-metodolégicas del evaluador. Sin embargo, diferentes
autores concuerdan en plantear que son las condiciones
contextuales bajo las cuales la evaluacién se lleva a cabo, y en
particular la entidad a ser evaluada, lo que determina la selecci6n
de una metodologia especifica (Miller y Seller, 1985 y Popham op.
cit.). Este planteamiento es muy valioso para la evaluacién, puesto
gue obliga a quienes la practican a seleccionar la mejor estrategia
metodolégica en funcién del problema a trabajar.

En la literatura sobre curriculum generalmente se estd de
acuerdo con el planteamiento de Cronbach {1982), gque
identifica dos aproximaciones bédsicas a la evaluacién a saber: La
aproximacién cientifica y la humanista. Seflala gque éstas dos
aproximaciones representan los extremos opuestos de un continuo de
evaluaci6én, ejemplificande que mientras para los primeros el
trabajo experimental es valioso, los otros consideran gque arroja
informacién poco importante o no informan adecuadamente.

piaz, et. al. (op. cit.), identifican dos posturas y visiones
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opuestas de la evaluacién curricular, la técnica y la critica. De
acuerdo a la clasificacién de Guba {(op. cit.), en la primera
clasificacién se encuentran todos aquellos trabajos desarrollados
bajo el paradigma postpositivista identificados por utilizar la
metodologia cuantitativa de la c¢iencia experimental; y en la
segunda los elaborados de acuerdo a los paradigmas interpretativo
y de la teoria critica donde se privilegia el uso de métodos
cualitativos. '

En la practica es posible asociar metodologias especificas en
funcién al objeto de estudio y al papel de la evaluacién. Por
ejemplo, los estudios de los procesos y précticas escolares, asi
como el anédlisis de los sujetos en el curriculum y curriculum
oculto fundamentalmente utilizan metodologias de corte cualitativo,
mientras que los relacionados a la evaluacién de los resultados del

aprendizaje se elaboran de acuerdo a una metodologia experimental.

MODELOS DE EVALUACION CURRICULAR

En la actualidad quienes se dedican a la evaluacién pueden
seleccionar entre una gran variedad de modelos de evaluacién
curricular. Inherente a cada modelo encontramos una concepcién del
curriculo y de evaluacidén; ésto se refleja en los aspectos que se
evaldan del curriculum, en el tipo de informacién que se obtiene y
cémo se procesa ésta. Asi, por ejemplo, el modelo de discrepancia
desarrollado por Provus (1971) demuestra una aproximacién
curricular conductual y tecnolégica; el modelo de

contingencia-congruencia de Stake (1967) se centra en el
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comportamiento del profesor y plantea que se debe de evaluar 1la
congruencia entre lo planeado y lo que realmente ocurre en el salén
de clases; el modelo CIPP desarrollado por Stufflebeam (1971)
enfatiza la toma de decisiones curriculares, donde los propésitos
de evaluacidén cambian en funcién al tipo de decisién que se debe
tomar; y el modelo de Eisner (1979), desde una posicién de 1la
teoria critica, analiza fundamentalmente las relaciones que se
establecen dentro del salén de clases y los resultados no
planeados. Ademas, existen una gran cantidad de modelos que sdélo
presentan ligeras modificaciones de los primeros.

Un modelo se define de acuerdo al diccionario (Webster; 1985)
como "una serie de planes" © "un ejemplo para imitarse". En
relacién a un modelo de evaluacién se plantea que "es un formato
amplio y aplicable, en el cual la mayor parte de los elementos de
un programa o proyecto de evaluacién son expresados a fin de hacer
sus funciones e interrelaciones claras" (Doll, 1987 p. 256). Una
definicidén mds elaborada, como la de Brickell (1981), sefiala que
"cada modelo de evaluacién es una abstraccién, un plan general para
evaluar a un programa general. La fortaleza de cada modelo estéd en
abarcar lo general, lo comin; la debilidad de cada modelo esté en
perder lo particular, lo mis comdn" (p. 97). Como abstracciones
los diferentes modelos plantean una conceptualizacién de ‘la
evaluacién curricular, con sus respectivas fortalezas y
debilidades.

Al analizar los estudios empiricos de evaluacién, se puede

observar el impacto que los diferentes modelos han ejercido en su
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disefio, instrumentacién, y métodos de andlisis empleados. En este
sentido, lo que se encuentra es que son muy pocos los modelos
ampliamente utilizados. La mayor parte de los trabajos toman de uno
y otro modelo los aspectos de interés particular, lo que muestra
una naturaleza ecléctica de los trabajos empiricos de evaluacidn
(Lewy, 1977; Miller y Seller, op. cit. y Ornstein y Hunkins, op.
cit.). Se aducen diferentes razones, por ejemplo, que los modelos
no son lo suficientemente genéricos, entendiendo por genérico el
grado en gue el sistema que se representa es apropiado para més de
un caso especifico (Deming y Phillips, 1974), o el que 1los
diferentes modelos por si mismos no presentan una aproximacién
alternativa a la evaluacién dado gque se abocan a aspectos
diferentes, por lo tanto se complementan unos con otros (Lewy, Op.
cit.).

En el anexo 1 se presentan los modelos que se reconoce han
impactado los estudios empiricos de evaluacién. A fin de ordenar la
presentacién, éstos se han agrupado y seleccionado en funcién de su
metodologia, utilidad y aplicabilidad, segin lo planteado por Alkin
y Ellett (1985) y Popham (1988).

A pesar de las marcadas diferencias entre un modelo y otro,
existe c¢ierta evidencia de congruencia entre los planteamientos de
las teorias mas comunes de evaluacién. Esto se puede observar en la
monografia "Applied Strategies for Curxiculum Evaluation"
(Brandt, 1981), donde siete expertos en evaluacién fueron
cuestionados acerca del modelo a seguir para evaluar la

pertinencia de un curso de humanidades en secundaria. Mientras los
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modelos propuestos por los expertos (Popham, Bonnet, Stake,
Scriven, Eisner, Webster y Worthen) difieren en urna gran cantidad
de detalles, enfatizan aspectos comunes como son: estudiar el
contexto, determinar los interes del cliente, la utilizacién de
métodos experimentales o cualitativos, estimar los costos de
oportunidad, atender a los efectos no esperados, y desarrollar
diferentes tipos de reportes de acuerdo a la audiencia.

Algunos autores consideran recomendable seguir ciertos
criterios metodolégicos para seleccionar un modelo. Por ejemplo
Saylor, et. al. (op. cit.) seflalan tomar en cuenta: 1) el tipo de
curriculum o modelo de ensefianza utilizado, 2) los propdsitos de la
evaluacién y 3) las caracteristicas de la audiencia a guienes se

presentaran los resultados.

EVALUACION DE CONTENIDOS

De acuerdo con el concepto de organizacién curricular
sefialado, 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 (Lewy 1977) o,
de manera general, dentro de 1la evaluacién del proceso de
desarrollo curricular (Hamdan,1986; y Posner 1990).

Lewy (1977) plantea que evaluar la etapa de planeacién implica
examinar si los objetivos, contenidos, estrategias y materiales de
ensefianza son adecuados. El1 procedimiento recomendado para la
evaluacién de contenidos es el andlisis de la secuencia y extensién

de 6ste, a partir de criterios como significancia, balance,
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organizacién estructural y relevancia para el alumno de acuerdo con
la opinién de expertos.

Cuando se evaliia el desarrollo curricular, el propésito es
determinar la validez del contenido, estrategias y materiales de
instruccién. Asi, la evaluacién de la validez constitutiva del
curriculum, valora si cada uno de los componentes curriculares
constituyen un documento valido para la enseflanza Yy el
aprendizaje, investigando la validez intrinseca de cada uno de sus
elementos a partir de criterios como significancia, congruencia,
coherencia y secuenciacién pedagdgica. Asimismo, se investiga la
validez de la interrelacién de 1los elementos, tanto en sus
relaciones légicas como pricticas, lo cual puede llevar al andlisis
de combinaciones como: Prépositos y objetivos generales, objetivos
y conocimiento curricular, objetivos y actividades de evaluacién,
etc. La evaluacidén de la validez constitutiva del curriculum
incluye ademds la evaluacién de la validez educaéiva y psicolégica
del curriculum (Scriven, 1972; Stake, 1981 y Hamdan 1986).

De manera generalizada los tedricos del curriculum proponen
una serie de criterios para la seleccién y evaluacién de contenidos
tales como: a) Relevancia; si contribuye al desarrollo de ideas,
conceptos, principios y generalizaciones béasicas, asi como,
habilidades y actitudes acordes con la formaci6én de gue se trate.
b) Actualidad; hace referencia a la autenticidad del conocimiento
seleccionado, que no se contemplen conceptos obsoletos. c¢)
Secuencia pedagfgica; se refiere a la organizacién del contenido en

funcién del alumno a fin de propiciar aprendizaijes significativos.

32



d) Balance, factibilidad de cumplir con lo establecido en relacién
al tiempo disponible. e) Organizacidn estructural del contenido; si
las estructuras bisicas del contenido se encuentran relacionadas,
y si esto correlaciona con las experiencias de aprendizaje (Lewy,
1977; Armstrong, 1988; Ornstein y Hunkins, 1988).

Dos intereses fundamentales se plantean al .evaluar el
contenido curricular: 1) valorar la estructura interna del
contenido de emnseflanza, a fin de asegurar que no existan
incongruencias desde el punto de vista de la disciplina y 2)
valorar la estructuracién pedagégica o psicolégica de la
organizacién del contenido, con el propésito de determinarlla
validez educativa del programa (Novak, 1982; Hamdan, 1986; y Cell,
1987). E1 primero atiende a un enfoque racionalista del curriculum,
y el segundo a la posicién 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 conceptualiza
que la organizacién curricular debe reflejar los procesos de
bisqueda que han llevado a construir los blogues de conocimiento
organizado que conforman las disciplinas (Shwab, 1979 y Phenix,
1978). La critica ma&s importante a este planteamiento es elaborada
por quienes abogan por un enfoque constructivista del aprendizaje,
los que proponen gque la estructura légica de una disciplina no
necesariamente atiende a la estructuracién psicolégica que se le

debe de dar al contenido con propésitos de ensefianza (Bruner, 1966
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citado por Coll, 1987; Novak, 1982 y Novak y Gowin 1984).

Para el enfogue constructivista del aprendizaje, orientado. en
el prop6sito de fomentar aprendizajes significativos, dos aspectos
son importantes de manera simultédnea en la organizacién de 1los
contenidos educativos: la estructura interna del contenido y la
representacién organizada e internalizada del conocimiento en 1la
estructura cognoscitiva de los alumnos particulares (Ausubel, 1973
y Novak, 1982). Con base en los planteamientos de estos autores se
proponen una serie de estrategias orientadas a la programacién de
aprendizajes significativos, como son:

a) Identificar los elementos fundamentales del contenido y
organizarlo en un esquema jerdrgquico y relacional, alrededor de los
conceptos de mayor generalidad. Segdn Ausubel (1968), los alumnos
aprenden significativamente un contenido siempre y cuando dispongan
de conceptos relevantes e inclusores en su estructura cognoscitiva.

b) Ordenar el contenido del aprendizaje de tal manera que los
conceptos mds generales e inclusivos se presenten al principio de
cada unidad.

¢) Ordenar las secuencias de aprendizaje partiendo de los
conceptos méds generales y avanzando de forma progresiva hacia los
conceptos mis especificos, con el propSsito de propiciar una
diferenciacién progresiva en el aprendizaje del alumno, asi como
una reconciliacién integradora (Novak, 1982 y Novak y Gowin 1984).

d) Mostrar las relaciones de diferente naturaleza que se
mantienen entre los conceptos.

Se ha realizado una serie de investigaciones y propuestas
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tendientes a facilitar la apropiacién de los contenidos por parte
del alumno, por ejemplo, las jerarquias conceptuales o mapas
conceptuales como estrategia de seleccidn: y evaluacién de los
contenidos curriculares (Novak y Gowin, 1984) y los planteamientos
relativos a la did4ctica de las hafeméticas basados en una
aproximacién constructivista del aprendizaje (Balbuena, 1986; Block
y Papacostas, 1986; y Méndez, 1986).

Los trabajos empiricos de evaluacién curricular valoran los
contenidos educativos bdsicamente bajo la perspectiva de alguno de
los dos enfoques antes sefialados (Remedi, 1979; de Alba, 1986;
Martinez, 1991). Sin embargo, es posible identificar otras
aproximaciones segin lo sefiala Torres (1993) citado por Diaz, et.
al.( op. cit.), tales como: andlisis de contendidos desde 1la
perspectiva sociolégica, relacién disefio curricular y contenidos,
tendencias en la formacién profesional (Diaz y Barrén, 1984;
Glazman, Arias, Christlieb, Contreras y Lujén 1988; Barrén, 1992);
y andlisis de contenidos desde la perspectiva ambiental, de los

derechos humanos y de la cultura (de Alba, 1988).

ANATLISIS Y EVALUACION CURRICULAR DE LAS MATEMATICAS

La problemdtica que plantean la ensefianza y aprendizaje de las
matemdticas en las dltimas décadas ha cobrado relevancia
significativa, dada la importancia que tiene esta disciplina en el
curriculum del sistema escolar. Cabe sefialar que las matemdticas
son la Udnica materia gue se ensefia en casi todos los niveles

educativos del mundo (ICMI, 1986 y Howson, 1991). Sin embargo, en
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la pasada década el problema de la seleccién de contenidos no ha
sido objeto de andlisis o investigaciones importantes, prueba de
ello es de que, por lo menos para la educacién basica, desde la
revolucién industrial los programas de estudio no difieren
sustancialmente (Bonilla, Block, Waldegg, Storer, Gallardo, Hitt|
Judrez, Mancera, Martinez, Rigo, Ramirez, Rojano, Zubieta y Sdnchez
1993). Tal parece que existe consenso en la comunidad de educadores
e 1investigadores respecto a qué& enseflar, mientras que la
problemiatica de la educacién matemdtica se ha centrado en el cémo:
C6émo ensefiar matemdticas y cémo se apropian del conocimiento los
estudiantes.

Lo anterior se identifica <¢laramente al revisar las
principales lines de investigacidn sobre las matemdticas (Bonilla,
et. al. op. cit.) donde destacan:

a) Estudios sobre la didédctica de las matemdticas donde es
posible reconocer los trabajos sobre diddctica, cuyo propésito es
plantear propuestas fundamentadas y trabajos gque se proponen
comprender y explicar los procesos de transmisi6én del saber
matemdtico en el salén de clases.

b) Trabajos relacionados con la ensefianza y aprendizaje del
dlgebra, y andlisis de los curricula del &lgebra desde un enfogque
estructuralista.

¢} Estudios relativos a la ensenanza y aprendizaje de la
geometria, principalmente sugerencias de apoyo didictico y
propuestas de ensefianza acerca de la demostracién.

d) Investigaciones referidas a la ensefianza y aprendizaje del
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cédlculo y andlisis, asi como propuestasn de cbntenidos curriculares.

e) Razonamiento matemé&tico y el uso de la microcomputadora en
la educacién matematica.

El interés por la ensefianza y aprendizaje de las matemiticas
ha trascendido a las investigaciones de evaluacién curricular donde
el tema privilegiado es la valoracién de 1la ejecucién de los
estudiantes, mediante el cual se evaldan diferentes aspectos
curriculares como son:

Probar la eficacia de nuevas estrategias de ensefanza o
materiales educativos, por ejemplo, The Secondary School
Mathematics Improvement Study (SSMCIS) donde el propésito mas
importante de evaluacién fue monitorear la efectividad de 1los
materiales utilizados por los profesores de los grupos piloto. Uno
de los estudios de evaluacién curricular mds importantes llevado a
cabo en Estados Unidos por la cantidad de estudiantes que cubrié
(mds de 110 000 en un periocdo de cinco afios), es el The National
Study of Mathematical Abilities (NLMSG); el objetivo del modelo fue
medir la ejecucién matemdtica de los estudiantes en términos de
categorias de contenido matemdtico y niveles de comportamiento
(Howson, Keitel, y Kilpatrick, 1981). .

Eggen, Pelgrum, y Plomp (1987), llevaron a cabo en los Paises
Bajos, de noviembre de 1977 a marzo de 1983, una serie de
investigaciones que tenian por objetivo general valorar 1las
relaciones que existen entre el curriculum formal y el implementado
a través del andlisis de: el contenido y su relacién con el

contexto de ensefianza, los resultados de aprendizaje de los
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estudiantes y el proceso de ensefianza aprendizaje. Se aplicaron a
una muestra estratificada de alumnos y maestros pruebas de
rendimiento y cuestionarios de opinién respectivamente. En la misma
linea de investigaci6n Terwel y Edeent (1992), plantean evaluar el
curriculum vivido a partir de la correlacién entre el grado de
contenidos ensenados y el promedio de calificaciones de 1los
alumnos.

Otro estudio evalda 1los objetivos de 1los programas de
matemdticas que los estudiantes perciben, los cursos que mas y
menos les gustan y sus cualidades, asi como las caracteristicas de
las lecturas de matemiticas de mayor y menor agrado (Afemikhe,
1992).

Respecto a los estudios de evaluacién curricular llevados a
cabo en México, en congruencia con los planteamientos anteriores,
se centran en la evaluacién de los resultados del aprendizaje, o en
el andlisis y propuestas de diversas problemdticas relacionadas a
la ensefianza de las matematicas (Diaz, et. al. op. cit.). Asi se
encuentran trabajos cuyo objetivo es analizar, con base en los
indices de reprobacién en el &drea de matemiticas del plan de
estudios del bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades de
la UNAM, los posibles factores involucrados en el problema del alto
indice de reprobacién, concluyendo gue se debe fundamentalmente por
la deficiente preparacién de ingreso del alumno (Alvarado, 1989).
Otros trabajos parten de -la problem&tica del bajo aprovechamiento
del alumno y elaboran propuestas didacticas, avalando a partir de

un pre y postest las bondades de sus planteamientos, algunos
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ejemplos son: ensefianza del &lgebra con base en la resolucién de
problemas de acuerdo a los planteamientos de la teoria
constructivista del aprendizaje (Rubio, 1989); aétividades' v
materiales para motivar el aprendizaje (Medina y Rodriguez, 1989);
y metodologias de trabajo para atender grupos masivos de alumnos
(Ruiz, 1989). Finalmente, Diaz, et. al. (op. cit) al analizar la
produccién de trabajos vinculados con el curriculum de matemdticas
en nuestro pais, considera que la mayoria son tesis de la Maestria
en Ciencias de la Educacién Especial en Matemdticas Educativas del
CINVESTAV donde se aborda la problemdtica antes sefialada.

En referencia a la evaluacidén de experiencias curriculares
destaca el trabajo de Salcido (1989), guien evalda el programa de
Especializacién en Educacién Matemética de la Universidad
Pedagbgica Nacional a partir de cuestionarios dirigidos a valorar
los cursos aplicados a los alumnos, y sesiones con el equipo de
disefiadores que discutieron los resultados de la implementacién.

En relacién a los escasos trabajos recopilados sobrxe
evaluaciodn curricular de las matemdticas en México, no se encontré
ninguno cuyo propdésito fuera valorar las caracteristicas de los
contenidos de los programas, en términos de su extencién y
profundidad o pertinencia de los mismos. Como se senals, la
preocupacién se ha centrado en el c¢c6mo enseflar y/o elaborar
propuestas de programas; sin embargo, la selecci6én, secuencia y
estructuracién de los contenidos progridmaticos generalmente no son

objeto de investigacidn.
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CAPITULO IIXI: MAPAS CONCEPTUALES

PROPOSITOS Y FUNDAMENTOS

Los mapas conceptuales permiten representar grdficamente a los
conceptos y las relaciones entre ellos. Han sido utilizados en
investigacién como un método de evaluacién del aprendizaje
conceptual (Novak y Gowin,1984; Beyerbach, 1988); como una
herramienta de ensefianza que propicia el aprendizaje significativo
en diferentes A4reas del conocimiento como matem&ticas, f£isica,
biologia, computacién (Malone y Dekkers, 1984; Pankratius, 1990;
Mason, 1992; Fisher, 1990); en el andlisis de la estructura
conceptual y demandas de razonamiento de 1libros de texto de
ciencias (Star y Bay, 1989); como un método para la bisqueda de
informacién (O’Donnell, 1993), asi come en la planeacidén y
organizacién curricular (Novak y Gowin, op.cit., Starr y Krajcik
1990). Estos han demostrado ser umna herramienta gque ayuda a
estudiantes y educadores a observar el significado de los
materiales de aprendizaje.

Las bases que sustentan el trabajo con mapas conceptuales
provienen de la teoria sobre aprendizaje cognitivo de Ausubel
(1963, 1968). A partir de ésta Novak (1977) formula su "esquema de
jerarquia conceptual” (mapas conceptuales) donde el concepto més
general, mds inclusivo se coloca en la parte superior, procediendo
hacia abajo a una "progresiva diferenciacién de los conceptos. de
mds alto orden" a conceptos menos generales y ejemplos especificos

(p.509). En 1981 Novak y sus colegas complementaron los mapas
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conceptuales al incluir palabras de enlace las cuales indican las
relaciones entre los conceptos.

El propésito de los mapas conceptuales es representar
relaciones de significado entre dos conceptos en forma de
preposicién. Una preposicién hace referencia a dos o ma&s conceptos
relacionados por una palabra en una unidad semdntica. En este
sentido, son un recurso esguemitico que permite representar una
serie de conceptos organizados en una estructura de preposiciones
(Novak y Gowin, 1984).

Un mapa conceptual de acuerdo a Novak y Gowin (op. cit.),
debe contemplar: a) una estructura jerdrquica, b) relaciones
identificadas entre los conceptos y c¢) conceptos especificos
subordinados a conceptos mds inclusivos. Un ejemplo tipico’ se

presenta en la figura 1.

'TEORIA DE CONJUNTOS]

tienen tienen ltienen

NOTACION: [BPERACIONI [DIAGRAMAS DE VENN‘

se pueden

se‘puede selpuede selpuede selpuede
lUNION] L;NTERSECCION] JDIFERENCIAI ‘COMPLEMENTO}
Figura 1

De acuerdo a los autores se debe atender cuidadosamente al
significado de 1las palabras gue relacionan a 1los conceptos
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principalmente porque puede haber mis de un enunciado correcto, sin
embargo, éstos podrian tener diferentes connotaciones y resultar
inadecuados.

Cuando se utilizan los mapas conceptuales como una estrategia
o herramienta de ensefanza, aprendizaje, evaluacién o planeacién
curricular existen una serie de premisas y planteamientos
implicitos a tomar en cuenta de acuerdo a lo que sefialan Novak y
Gowin (1984) y Novak (1990):

a) Se considera que el conocimiento es construido, la
construccién de conocimiento nuevo se inicia con las observaciones
de eventos u objetos a través de los conceptos que ya se poseen. En
este sentido, el conocimiento no es un descubrimiento como el oro
o petréleo, es construido como los carros o las pirdmides.

b) Se busca fundamentalmente desarrollar en los alumnos
aprendizaje significativo, para lo cual es necesario involucrar
tanto a maestros como alumnos en actividades de ensefianza,
aprendizaje y evaluacién que rompan con la memorizacién
arbitraria. Fundamental para lograr ésto ha sido la suposicién de
Ausubel (1968), la cual sostiene que el factor mids importante gque
influye en el aprendizaje es lo que el estudiante ya conoce.
Averiguar ésto y ensefnarle en congruencia con ello.

c) Dado que el aprendizaje significativo se construye mas
fdcilmente cuando nuevos conceptos o conceptos significativos son
sumados a un concepto mds amplio e inclusivo, los mapas
conceptuales deben jerarquizarse, ésto es, partir de lo mis general

a lo méds especifico, el concepto mds general se coloca en la parte
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superior del mapa y se procede progresivamente, los conceptos menos
inclusivos en la parte de abajo.

d) De acuerdo a los diferentes segmentos de aprendizaje las
relaciones de supraordenacién y subordinacién cambian.

A primera vista podria parecer perturbador observar cémo una
misma serie de conceptos pueden ser presentadas en dos o més
jerarquias védlidas. Sin embargo, hasta el momento no se conocen los
mecanismos especificos que operan en el sistema nervioso que
permiten almacenar informacién, pero es claro gque el sistema
neuronal establece diferentes conecciones neuronales complejas, las
cuales en parte pueden ser las que posibilitan patrones
alternativos de significado disponibles cuando se emplean
conceptos almacenados (Novak y Gowin, op. cit.).

Un mapa conceptual es una técnica para externalizar conceptos
y preposiciones; hasta el momento, es sélo una conjetura que tan
precisamente representa ya Sea a 10s conceptos que se conocen o al
rango de relaciones entre conceptos gue se poseen. Sin embargo, si
son una aproximacién adecuada que permite representar
explicitamente los conceptos y preposiciones que una persona posee,
por lo tanto, posibilitan que alumnos y maestros intercambien
puntos de vista respecto a las relaciones entre conceptos.

En la planeacién y organizaciém curricular los mapas
conceptuales ayudan a distinguir la informacién significativa de la
trivial y a la seleccién de ejemplos. Igualmente, son una poderosa
herramienta de evaluacién del aprendizaje, dado que obligan a los

estudiantes a analizar, sintetizar, y evaluar la informacién.
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EVALUACION DE LOS MAPAS CONCEPTUALES.

Novak y Gowin (1984), han desarrollado una variedad de
procedimientos para calificar los mapas, todos ellos, comparten los
fundamentos bésicos para su calificacién derivados de tres
planteamientos de la teoria cognitiva de Ausubel, a saber:

1) ILa estructura cognitiva se encuentra jerdrquicamente
organizada. Este planteamiento incorpora el concepto de inclusién
(subsumtion) de Ausubel, el cual hace referencia a que la
informacién nueva generalmente es relacionada a conceptos de mayor
generalidad. En un segmento de material de aprenizaje una
estructura jerdrquica adecuada inicia con los conceptos de mayor
generalidad, para ser relacionados con los conceptos mas
especificos menos inclusivos. Los autores seflalan 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 jerdrquicas adecuadas, y &sto se relaciona
fundamentalmente con los conceptos sefialados. Si su significado es
correcto © no se examina en las relaciones establecidas.

2) 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 reorganizacién de conceptos.

3) La reconciliacién integrativa, ocurre cuando dos o mis
conceptos son reconocidos como relacionados en nuevas preposiciones

de significado y/o <cuando conceptos con significados en
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conflicto son resueltos.

Los autores sefialan que al calificar los mapas se debe de ser
congruente con la teoria cognitiva de Ausubel, por lo tanto, en
principio se revisa: que todos los mapas sean jerarquizados, gque
los enlaces hayan sido sefialados con una palabra apropiada y se
encuentren indicadas todas las relaciones. E1l valor numérico
asignado a cada parémetro es totalmente arbitrario y sugieren que
cada educador desarrolle su procedimiento de calificar.

Dado gque 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 expertos en
relacién a la estructura general del mapa (Novak y Gowin, 1984;

Lloyd,1990; Starr y Krajcik, 1990).

PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS MAPAS CONCEPTUALES.

Los mapas conceptuales han sido ampliamente utilizados en la
ensefianza de la ciencia como una herramienta gque propicia el
aprendizaje significativo. Diekhoff y Diekhoff (1982) los
utilizaron como una estrategia instruccional que facilita a
maestros y estudiantes identificar y analizar cémo se estructura el
conocimiento de una disciplina, encontrando que posibilitaron la
comunicacién de las interrelaciones entre conceptos tanto  de

alumnos como maestros. En la ensenanza de las matemdticas se han

45



utilizado como una herramienta de instruccién aplicable a
diferentes procedimientos de an&dlisis de conceptos, y de textos
educativos, donde una de sus principales caracteristicas es que
permiten identificar las interpretacicnes egquivocadas de los
estudiantes (Malone y Dekkers, 1984). Los estudiantes entrenados en
la solucién de problemas de fisica y biologia utilizando mapas
conceptuales han mostrado una ejecucién significativamente mas alta
gue los adiestrados de manera convencional (Pankratius, 1990;
Willerman y Mac Harg, 1991; y Mason, 1992).

En el andlisis de la estructura conceptual y demandas de
razonamiento de textos de ciencia, la aplicacién de mapas
conceptuales ha permitido contestar preguntas tales como: cuél es
la estructura conceptual del texto, y si ésta se encuentra bien
definida; gué tipos de razonamiento son necesarios para comprender
las relaciones entre los conceptos de la estructura; dgue tan
congruente es la capacidad de los estudiantes respecto a las
demandas de razonamiento de los textos {(Staver y Bay, 1989;y Lloyd,
1950). O'Donnell (1993} investigé si el manejo de mapas
conceptuales facilita en estudiantes universitarios la bisgueda de
informacioén relevante, y concluye que el conocimiento de los mapas
ayuda en la seleccién de categorias de informacién de andlisis,
aunque, aparentemente no facilita la investigacién donde se
requiere manipular informacién.

En la evaluacién del aprendizaje en educacién superior, los
mapas conceptuales fundamentalmente permiten identificar los

conceptos correctos e incorrectos gue poseen los estudiantes, asi
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como, la forma en que estructuran el conocimiento. En este tipo de
estudios la validez de los mapas de los alumnos se determiné a -
partir del andlisis que expertos de 1la disciplina realizaron

(Mahler, Hoz, Fischl, Tov-ly y Lernau,1991).

APLICACION DE LOS MAPAS CONCEPTUALES AL CURRICULUM.

En la planeacién curricular los mapas conceptuales son una
estrategia gque permite diseflar desde un programa educativo
completo, hasta actividades especificas de aprendizaje. Una de ias
actividades fundamentales en el disefio curricular es la seleccién
de los contenidos educativos, o sea, los conceptos centrales y sus
diferentes interrelaciones con conceptos menos generales y
especificos de una disciplina o campo de conocimiento, asi como la
determinacién de materiales especificos de aprendizaje. 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 1las relaciones entre los
conceptos (Novak y Gowin, 1984; Starr y Krajcik, 1990).

" 81 bien los mapas conceptuales han sido ampliamente
utilizados como un recurso que propicia el aprendizéje
significativo y en el andlisis de textos educativos, son pocos los
trabajos que documentan el haber utilizado esta herramienta en el
desarrollo curricular. Gowin (1970), a partir del uso de mapas
conceptuales elabor6 una lista de preguntas que guiaron a los
maestros en el desarrollo curricular. Posner y Rudnitsky (1986),

después de aplicar los mapas conceptuales dividieron el trabajc en
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tres segmentos de preguntas: a) qué se debe de ensefiar, b) por qué
debe de ser ensefiado, y c) cO6mo es posible facilitar el
aprendizaje. Los métodos sefialados cuentan con una lista
progresiva de varios tipos de respuestas a las preguntas
elaboradas, las cuales se caracterizan por presentar interrelacién
entre los conceptos. Starr y Krajcik (1990) entrenaron a 1los
disefladores curriculares (maestros de primaria y secundaria) de un
plan de estudios de ciencias a utilizar los mapas conceptuales, se
consideraron éstos como una herramienta que permite elaborar el
curriculum considerdndolo un sendero divergente el cual desarrolla
interconecciones significativas entre conceptos e inicia el

proceso de aprendizaje significativo.
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CAPITULO IV: ANTECEDENTES DEL MODELO

CONTEXTO INSTITUCIONAL

La Univerdidad Auténoma de Baja California (UABC), tiene una
estructura académica que le permite ofrecer un gran nidmero de
opciones de estudios profesionales en las distintas &reas del
conocimiento, en 25 escuelas y facultades distribuidas en los
cuatro municipios del Estado. Actualmente se ofrecen 3 carreras a
nivel medio terminal, 67 a nivel licenciatura y 42 a nivel de
especialidad, maestria y doctorado, en las gue aproximadamente
2,269 profesores imparten educacién superior a cerca de 20,000
estudiantes (Llorémns, 1992).

En cuanto a la composicién de los estudios de licenciatura por
dreas de conocimiento, el 33.9% corresponden al &rea de ingenieria
y tecnologia, el 17.9% a ciencias sociales, el 16.1% a ciencias de
la educacién y humanidades, el 10.7% a ciencias administrativas, el
8.9% a ciencias de la salud, el 7.1% a ciencias naturales y exactas
y el 5.4% a ciencias agropecuarias (Buenrostro, 1991).

En los iltimos ocho afios una politica prioritaria en la UABC
ha sido la evaluacién, disefio y actualizacién permanente de todos
los planes y programas de estudio; producto de ello, se tiene por
ejemplo, que durante el periodo 1987-1991 se reetructuraron. el
95.5% de las carreras que imparte la institucién (Buenrostro, op.
cit.). En la actualidad se trabaja en el Proyecto de
Flexibilizacién Curricular con el fin de Ilograr un mayor

enriquecimiento interdisciplinario entre los programas y elevar la
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capacidad de adaptacién a las transformaciones previsibles de la
demanda social de educacién supeiior (Lloréns, 1992). Donde a
partir del an&lisis de factibilidad se integran carreras con
perfiles profesicnales afines y se determinan, entre otras
acciones, las asignaturas equivalentes entre los planes de estudio
por las cuales los alumnos pueden transitar.

En las actividades de evaluacién, reestructuracién vy
flexibilizacién curricular la estrategia general de trabajo se ha
basado en la participacidén colectiva de los docentes asesorados por
la Direccidn General de Asuntos Académicos, unidad de apoyo
académico responsable de este aspecto. Si bien la evaluacién
curricular aparentemente es una actividad prioritaria y cotidiana,
se ha identificado que los maestros y asesores responsables no
cuentan con una meteodologia definida a seguir para evaluar los
programas de estudio, actividad que fundamentalmente realizan.

La dindmica de trabajo establecida por la Institucién en esta
linea en los #ltimos ocho afios, en la cual intervienen una gran
cantidad de maestros carentes de formacidén profesional en el campo
de la evaluacién curricular, y en la reestructuracién y elaboracién
de planes y programas de estudio, precisa la necesidad de una
estrategia metodolégica de evaluacién congruente a las
circunstancias, a fin de que el producto de este esfuerzo y trabajo
coordinado de tanta gente cumpla con los requisitos establecidos
por la evaluacién educativa.

En este contexto, y en atencién a los planteamientos de Lewy

(op.cit.) de que los estudios de evaluacién curricular integran a
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una serie de subestudios los cuales tienen por objetivo responder
a necesidades precisas de evaluacién, dada la imposibilidad de
considerar en un sélo trabajo las miltiples componentes a ser
valorados, se hace necesario determinar tdcticas relacionadas con
las principales actividades de valoracién que se realizan durante
los procesos de reestructuracién y flexibilizacién curricular.

Una actividad prioritaria que realizan los docentes
responsables del trabajo curricular es la evaluacién de programas
de estudio, con el propésito de determinar si los programas son
equivalentes en extensién y profundidad, y valorar la pertinencia
de los mismos. Esto dltimo, con diferentes objetivos como pueden
ser: justificar la exclusidn o incorporacién de un programa, y
opinar sobre la secuencia 1l6gica de un programa o scbre su
secuencia pedagégica. En este sentido, una metodologia adecuada de
evaluacidén para estos aspectos apoyaria significativamente el
trabajo curricular que se realiza en la UABC, en el entendido de
que otros muchos elementos y procesos requieren ser evaluados
sistemdticamente.

Bajo estasv circunstancia una propuesta de evaluacién
curricular para los programas de estudio de la UABC debe cumplir
las siguientes caracteristicas: 1) ser facilmente utilizada por los
maestros que realizan las actividades de disefio y evaluacién
curricular y quienes son expertos en su drea disciplinaria, mas no
cuentan con una formacién sélida en psicologia o educacién; 2)
permitir determinar la extensién y profundidad de los programas; y

3) valorar la pertinencia de los mismos.
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De las 46 carreras que se imparten actualmente en la UABC el
82% contemplan en el primer ano de su plan de estudios 1la
asignatura de matemiticas, y dentro de este porcentaje podemos
encontrar aquellas donde una sélida formacidn en mateméticas
es indispensable a lo largo de toda la carrera, como es el caso de
las ubicadas en el &rea de ingenieria y tecnologia, ciencias
naturales y exactas. Ademids, cabe sefalar la problematica
relacionada con la planeacién, ensefianza y aprendizaje de esta
disciplina, por ejemplo: Un comentario generalizado entre
directivos y maestros de estas carreras es Que existe un desempefio
muy deficiente de los estudiantes en la asignatura de matematicas,
y en muchos de los casos es importante el retraso y fiesercién
escolar. Existe ademds, informacidn significativa que nos éeﬁala la
gravedad del problema, como es el bajo nivel de conocix_‘nientos en
matemdticas de los estudiantes de primer ingreso (Backhoff, 1990;
y Castro y Valle 1989).

Las matemdticas son objeto de enseilanza en casi todos los
planes de estudio de la UABC (82%), por lo tanto, una gran cantidad
de maestros toman decisiones en relacién a sus contenidos afectando
significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje de por. lo .
menos el 86.48% de los alumnos de primer ingreso, de acuerdo a la
matricula escolar del periodo 1993-2. Asi, en términos de la
trascendencia que las matemdticas tienen en los curricula de la
institucién, una propuesta de evaluacién para esta &rea, dque
posibilite valorar y comparar de manera sistemitica el grado de

adecuacion de los programas a los planes de estudio, responde a una
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necesidad social ampliamente reconocida.

MARCO TEORICO-METODOLOGICO DEL MODELO

En términos generales, el marco te6rico y empirico que se
utilizé como fuente de informacién para la elaboracién del modelo
estd delimitado por lo gue podemos denominar enfoques cognitivos,
entre ellos particularmente: la teoria del aprendizaje
significativo de D. P. Ausubel y la teoria constructivista del
aprendizaje. De &stas, se retomaron los planteamientos relativos a
la organizacién de los contenidos educativos, y mapas conceptuales
(Ausubel, 1973; Novak, 1982; y Novak y Gowin, 1984).

Con base en la evidencia empirica de las cualidades de los
mapas conceptuales, se consider6é factible utilizarlos como una
estrategia de andlisis para la evaluacién de los programas de
estudio del &rea de matemiticas de las carreras de la UABC;
especificamente se consideraron las siguientes caracteristicas:
gque permiten representar grdficamente a los conceptos y 1las
relaciones entre ellos (Novak y Gowin, op. cit. y Beyerbach, 1988),
y particularmente en el disefio curricular enfocan la atencién de
los planeadores en el desarrollo de las relaciones entre los
conceptos con diferentes niveles de generalidad (Posner y
Rudnitsky, op. cit. y Starry Krajecik, op. cit.).

Se estimd necesario que la herramienta de andlisis permitiera,
en principio, wvisualizar la extensién y profundidad de los
programas independientemente de su presentacién, dado que cuando se

analizaron los programas de estudio se encontré gue éstos se
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presentan ya sea en el formato de carta descriptiva o temario,
siendo la mayoria temarios que contienen la siguiente informacién:
objetivo general del curso, temas y subtemas por unidad vy
bibliografia basica. Sin embargo, no existe ningin tipo de elemento
ordenador en el desglose de los temas y subtemas; asi, un contenido
temético es desglosado ampliamente en cinco temas y 29 subtemas
representando a todo el programa de un Semestre de 80 horas,
mientras gue el mismo contenido corresponde a un tema y seis
subtemas en otro programa de estudio de igual cantidad de horas.
Por lo tanto, la estrategia debe posibilitar analizar y clasificar
conceptos sin gque sea una limitante su organizacién teméitica.

La validez constitutiva de los programas se identificé como
pertinencia; en este sentido, se valoran los aspectos que validan
la ensefianza y aprendizadje de un contenido curricular, tales como:
relevancia, balance, secuencia 1l6gica y secuencia pedagégica
(Hamdam, 1986; Armstron, op. cit., y Ornstein y Hunkis, op. cit.).
En congruencia con los planteamientos anteriores ésto se evalda con
base en los planteamintos de la aproximacién constructivista del
aprendizaje.

con base en las consideraciones anteriores, se definieron los
objetivos del modelo de evaluacién de los contenidos curriculares

del Area de matemdticas a nivel de licenciatura.

54



OBJETIVOS DEL. MODELO:

1) Determinar la extensién y profundidad de los programas de
matemdticas.

2) Valorar la pertinencia de los programas con base en
criterios de selecci6n y secuencia de la estructura légica y
psicolégica del contenido, a saber: relevancia, vigencia, balance,
secuencia l6gica y secuencia pedagbgica.

3) Servir como instrumento para comparar los programas entre
si, de acuerdo a los anteriores aspectos.

4) Ser véalido y confiable.
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CAPITULO V: METODO

MATERIALES

Se utilizaron los siguientes materiales en las diferentes
etapas del procedimiento:

Planes de estudio. Se revisé la totalidad de los planes de
estudio de 1las carreras de licenciatura (cuarenta y seis;
excluyendose agquéllas cuyos planes de estudio son iguales) que se
imparten en la U.A.B.C. (Anexo 2).

Programas de estudio de 1las asignaturas del &rea de
matemdticas. Las sels carreras gque cumplieron con los tres
requisitos (ver punto 2 del procedimiento general en la p&gina 58)
y fueron seleccionadas son: Fisico, Licenciado en Ciencias
Computacionales, Ingeniero en Electrénica, Oceanélogo, Biélogo, y
Contador Piblico.

Programas de estudio de las materias relacionadas con el &rea
de matematicas. En cada uno de los planes de estudio seleccionados,
se ubicaron_las materias con las cuales los cursos del primer
semestre de matemdticas guardan relacién de congruencia interna.
Por ejemplo, el curso c&lculo I de la carrera de Fisica se
relaciona con las siquientes asignaturas: fisica I, II, III y IV,
sus respectivos laboratorios, dlgebra lineal, ecuaciones
diferenciales, probabilidad y estadistica, programacién, metodos
numéricos y variable compleja.

Programas de estudio de matemidticas de bachillerato (COBACH)

y de secundaria.
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Instructivo para los evaluadores. Indicaciones generales para
la elaboracién de mapas conceptuales, el cual contiene: 1) la
explicacidn de la conceptualizacidn de los mapas conceptuales y sus
caracteristicas; 2) las reglas fundamentales a considerar en la
estructuracidén de los mapas; por ejemplo, realizar el andlisis de
los conceptos a partir de lo escrito en el programa y no.
involucrar en el mapa la forma pedagégica de enseflanza, por lo
tanto, concretarse sélamente a plasmar el contenido de 1los
programas; 3) la definicidén de los cuatro tipos de conceptos
posibles a encontrar en un programa, a saber: concepto central,
concepto central subordinado, concepto especifico y concepto
aislado ; 4) la estrategia a seguir para la determinacién de la
jerarquia del mapa, y 5) un ejemplo (Anexo 3).

Formato de evaluacién cualitativa de 1los programas de
matemdticas. En este se presenta: Una breve explicacién de los
propésitos del cuestionario; indicaciones para contestarlo y las
categorias de evaluacién con sus correspondientes preguntas (Anexo

4).

PROCEDIMIENTO GENERAL

1.~ Andlisis del objeto de estudio. Consisti6é en examinar el
desempeifio curricular de las matemdticas en los diferentes planes de
estudio de las carreras que se imparten en la U.A.B.C. (46 en
total).

El andlisis se realizé con base en dos criterios: 1) el peso

curricular que las matemdticas tienen en el plan de estudios;
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bésicamente en términos del ndmero total de créditos, el porcentaije
que éstos representan dentro del plan de estudios y el ndmero de
horas asignadas y 2) en la consideracién de las mateméticas como
una herramienta b&sica en la formacién disciplinaria y en el
desempefio profesional, especificado en el perfil del egresado.
2.- Selecci6bn de los planes y programas de estudio a ser
evaluados. En la seleccién de las carreras a ser evaluadas se
aplicaron los siguientes criterios: 1) elegir aquéllas donde en el
perfil del egresado se especificara desarrollar conocimientos en el
drea de matemédticas; 2) considerar el peso curricular del &area,
que fuera mayor al 9% del total de créditos (aproximadamente 4
materias); y 3) representar a diferentes &reas del conccimiento
segin la clasificacién de ANUIES (Anexo 5). .
En la Tabla 1 se muestran las carreras seleccionadas, el peso
curricular del drea de matemiticas en funcién del nidmero total de
créditos y el porcentaje que éstos representan dentro del plan de

estudios para cada una de ellas.

¢ RA CREDITOS DE PORCENTAJE
MATEMATICAS

FISICO 134 35.0%
LIC. EN CIENCIAS l64 32.7%
COMPUTACTIONALES

ING. EN ELECTRONICA 90 19.0%
OCEANOLOGO 61 13.0%
BIOLOGO 40 9.5%
CONTADOR PUBLICO 44 9.1%

Tabla 1: Peso curricular del area de matematicas.
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Dada la cantidad de programas gue contienen cada uno de los
planes de estudio seleccionados, se consideré suficiente trabajar
tinicamente con los ubicados en primer semestre. La totalidad de
los programas evaluados se presentan en la Tabla 2, donde se
muestran las caracteristicas de las asignaturas del primer semestre
por carrera en términos del total de créditos (CRED) y horas al

semestre (HSEM).

CARRERA ASIGNATURA CRED HSEM
FISICO CAICULO T 14 128
ALGEBRA T 10 96
GEOMETRIA ANALITICA 10 96
LIC. EN CIENCTIAS | CALCULO I 14 128
COMPUTACIONALES GEOMETRIA ANALITICA 10 96
ING.EN MATEMATICAS I 12 112
ELECTRONICA AT.GEBRA SUPERIOR 8 64
GEOMETRIA ANALITICA 8 64
OCEANOLOGO MATEMATICAS I 8 80
BIOLOGO MATEMATICAS I 10 96
CONTADOR PUBLICO | MATEMATICAS I 10 80
Tabla 2: Caracteristicas de las asignaturas del primer semestre.

3.- Seleccién del equipo de evaluadores. Se seleccioné al
eguipo de evaluadores de la disciplina gque cubrieron los siguientes
requisitos: a) ser maestros asignados al &rea de mateméticas, b)
conocer el curriculum del 4rea de matemdticas y sus principales
relaciones de congruencia interna con las asignaturas de otras
dreas, c¢) tener una reconocida formacién profesional y
disponibilidad de tiempo para el trabajo de evaluacién. Asi,. se

trabajé con tres maestros licenciados en matem&ticas, cada uno
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asignado a 1las siguientes unidades académicas: Escuela de

Ingenieria, Facultad de Ciencias Marinas y Facultad de Ciencias.

4.- Anélisis de la presentacién y organizacién l6gica de ios
contenidos de los programas. Contando con la participacién de los
evaluadores, se analizé 1la secuencia y organizacién de 1los
contenidos de los programas de estudio a fin de delimitar su
estructuracidn 1légica; ésto se llevé a cabo con el objeto de

confirmar la estrategia de evaluacién a utilizar.

5.- Mapas conceptuales. Se decidié utilizar como estrategia
general de evaluacién los planteamientos de Novak y Gowin (1984)
sobre mapas conceptuales. Sin embargo, se realizaron dos
modificaciones importantes en relacién a las preposiciones y a la
clasificacién de los conceptos en la jerarquia conceptual.

En el modelo propuesto los conceptos se relacionaron a través
de 1lineas o trazos, suprimiendo 1los enunciados de las
preposiciones, dado que fundamentalmente nos interesaba conocer la
relacién existente entre los conceptos. Asi se cumplié con el
planteamiento de identificar las relaciones sin tener que discutir
o analizar el significado de los enunciados de relacién. Un ejemplo

tipico se presenta en la Figura 2.
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[EELACIONES ENTRE CONJUNTOS J

Figura 2

Al analizar los conceptos que conforman los programas, los
evaluadores identificaron cuatro categorias diferentes de
conceptos:

1) Conceptos con un alto nivel de generalidad de los cuales se
derivan otros conceptos no tan generales, denominados "conceptos
centrales".

2) Conceptos derivados del anterior pero que aln preservan
algin grado de generalidad identificados como "conceptos centrales
subordinados".

3) Conceptos emanados de cualquiera de los dos anteriores y
gue representan un caso particular no necesariamente en funcién del
concepto central, con la carateristica definitoria de que de éstos
no se derivan otros conceptos subordinados, identificados como
"conceptos especificos".

4) se consideré como "conceptos aislados", aquellos que no
guardan ninguna relacién con los demds conceptos del mapa y que por
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su nivel de generalidad no pueden ser considerados como conceptos
centrales.

por ejemplo, en la Figura 2 Teoria de conjuntos es el concepto
central, dado que es el de mayor nivel de generalidad; Notacién,
Diagrama de Venn y Operaciones de conjuntos son conceptos centrales
subordinados, dado que emanan del concepto central y a su vez
mantienen un cierto grado de generalidad; Unién, Interseccién,
Diferencia y Complemento son conceptos especificos, ya que son
ejemplos de operaciones y de ellos no se derivan otros conceptos;
y Relaciones entre conjuntos es el concepto aislado, dado que no se
relaciona directamente con ninguno de los conceptos anteriores. En-
este sentido, no se siguié la convencién de identificar sélamente
al concepto central y sus subordinados, tal y como lo proponen

~Novak y Gowin (1984).

Con objeto de determinar el nivel de profundidad de un
programa se identific6 la jerarquia del mapa bajo las siguientes
consideraciones:

Primer nivel: concepto central.

Segundo Nivel: concepto central subordinadc o concepto

especifico.

i Nivel: concepto central subordinado derivado del nivel
anterior o concepto especifico (donde i puede
tomar los niveles tres, cuatro, cinco, etc.).

De acuerdo a lo anterior en la Figura 2 identificamos tres
niveles de jerarquia.

Es importante sefialar que esta estrategia de andlisis de los
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contenidos de matemdticas se caracteriza por identificar y
categorizar a los conceptos de los programas independientemente de
su presentacién.

6.- Evaluacién de la extension y profundidad de un programa.

A fin de uniformizar el trabajo de los evaluadores, se
utilizaron los siguientes materiales:

1) Indicaciones generales para 1la elaboracién de mapas
conceptuales (Anexo 3).

2) Programa de estudio de la materia a ser evaluada.

3) Tarijetas de 2x5 centimetros aproximadamente donde cada una
contenia un concepto del temario. Al transcribir en tarjetas los
conceptos de los temarios se respetd la organizacién de éstos con
sus titulos, temas y subtemas.

Al inicio de 1la primera sesid6n se explicé y analizé el
instructivo antes mencionado, a fin de acordar el procedimiento a
seguir para la evaluacién de los programas.

A cada maestro se le proporcioné el conjunto de tarjetas gue
conformaban cada unidad. Con ellas analizaba el contenido del
temarioc y procedia a organizar las tarjetas hasta estar de acuerdo
en su estructuracién; después de ésto, se procedia a fijar las
tarjetas tal como se habian organizado. Esta modalidad permitié
manipular la informacién cuantas veces se considerara necesario
antes de definir el mapa.

Dado que las tarjetas contenian la transcripcién de los
conceptos tal como estaban organizados en el temario, 1los

evaluadores tuvieron completa libertad de subdividir el contenido
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de las tarjetas para formar varios conceptos, o lo contrario, unir
el contenido de varias tarjetas para conformar un concepto. Para el
primexr caso, un ejemplo se presentd en el programa de cdlculo I de
la Carrera de Ciencias Computacionales donde una tarjeta decia:
"Técnicas de derivacién. Derivada de una suma, de un producto y de
un cociente". De ésta los evaluadores hicieron cuatro tarjetas
correspondientes a cada uno de los conceptos sefialados. En el caso
opuesto un ejemplo recurrente ocurrié con las tarjetas gque
sefialaban: "introduccién", o con los conceptos que a juicio de los
evaluadores tenian el mismo significado, los cuales se suprimieron.

En términos generales los pasos que se siguieron fueron:

1) Elaborar los mapas de cada programa.

2) Identificar en cada mapa el tipo de conceptos (concepto
central, concepto central subordinado, conceptos especificos y
aislados, tomando en cuenta que no necesariamente en un programa se
contemplan los cuatro tipos de conceptos).

3) Determinar los niveles de jerarquia en el mapa.

4) Evaluar los mapas. En cada mapa se identificé la cantidad
de conceptos centrales, conceptos centrales subordinados, conceptos
especificos y conceptos aislados, asi como el nivel de jerarquia
del mapa.

5) Determinar la extensién del programa. Esta se obtuvo a
partir de sumar el nimero total de conceptos centrales, centrales
subordinados, especificos y aislados.

6) Definir la profundidad del programa. Esta se basé en. la

jerarquia de los mapas, por lo tanto, fué el producto de promediar
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el nivel de jerarquia de cada uno de los mapas que conforman a un
programa.

7.- Criterios de pertinencia. Con el fin de valorar la
pertinencia de los programas en relacién a lo adecuado del
contenido curricular, se plantearon seis criterios bdsicos de
seleccién y secuencia de la estructura légica y psicolégica del
contenido. Estos fueron: Relevancia, vigencia, nivel de
escolaridad, balance, secuencia lé6gica y secuencia pedagégica
(Lewy, 1977; <oll, 1987; Armstrong, 1989 y Ornstein y Hunkis,
1992). Estos criterios formaron las categorias de andlisis y se
definieron de la siguiente manera.

Relevancia. Un contenido es relevante si contribuye a
desarrollar planteamientos curriculares, lo cual puede determinarse
en funcién de tres niveles diferentes de relacién: 1) E1
cumplimiento de planteamientos curriculares seqin se especifica en
el perfil del egresado; 2) si los conceptos centrales del programa
se consideran necesarios para abordar los contenidos de materias
subsecuentes del &rea, y 3) si los conceptos centrales del programa
se articulan con los contenidos de materias afines. Evidentemente
no se espera que todos los programas mantengan relaciones de
congruencia con estos tres indicadores; no obstante, para
justificar la existencia de un programa en un plan de estudios,
deberd de relacionarse por lo menos con uno de ellos.

vigencia. El contenido del programa es vigente cuando no
presenta conocimientos obsoletoes. -

Nivel de escolaridad. Identifica el nivel de escolaridad
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(licenciatura, bachillerato, secundaria) de los conceptos centrales
y sus relaciones con los demds conceptos del programa.

Balance. Hace referencia a qué tan adecuado es el tiempo
disponible para impartir el contenido de la materia.

Secuencia l6gica. Analiza la secuencia propia de la disciplina
buscando que: 1) los conceptos centrales del programa y sus
relaciones con los demds conceptos mantengan una secuencia 1légica,
2) que no existan relaciones confusas en la estructuracién del
contenido y 3) que no se encuentren conceptos seleccionados
arbitrariamente.

Secuencia pedagdgica. Examina el orden del contenido de
acuerdo a los planteamientos del aprendizaje significativo
(Ausubel, 1968; 1973) y de los principios que deben de tomarse en
cuenta para lograr éste segin el andlisis de Novak (1982). En este
sentido se valoré: 1) si la secuencia del programa consideré los
conocimientos previos con que inicia su participacién el
estudiante, de acuerdo a los conocimientos y habilidades que
formalmente se desarrollan en niveles anteriores (secundaria y
bachillerato), 2) si el contenido del programa se ha ordenado de
tal manera que los conceptos centrales se presenten al inicio de
cada unidad, y 3) si las secuencias entre los conceptos se han
ordenado partiendo de los conceptos mds generales y avanzan en
forma progresiva hacia los conceptos mds especificos.

Estas categorias son cualitativamente diferentes e
independientes; en conjunto, proporcionan una visién completa. de

las principales cualidades que deben caracterizar a un programa.
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Sin embargo, si el caso lo amerita, es factible seleccionar y

evaluar sélo los indicadores necesarios.

8.~ Evaluacién de la pertinencia de los programas.

Para evaluar este aspecto, se utilizaron los mapas
conceptuales del programa a ser evaluado, y se disefi6 el
cuestionario de evaluacién cualitativa de los programas de
matemadticas (Anexo 4), el cual contiene en promedio tres preguntas
en relacién a los seis criterios de pertinencia descritos.

El cuestionario se contest6é después de haber elaborado 1los
mapas conceptuales de un programa. Esto obedece a gque el andlisis
para contestar las preguntas se genera a partir de los mapas.

La calificacidén asignada a cada reactivo fué producto de:

1) Calificar cada mapa en funcién del criterio a valorar. A
los mapas se les calificé en una escala del cero al cien, donde el
cien represent6 el total cumplimiento del criterio y el cero el no
cumplimiento. Asi, la calificacién de un mapa se obtuvo al
determinar el porcentaje de conceptos y relaciones que cumplieron
con el criterio.

2) Determinar el promedio de las calificaciones asignadas al
conjunto de mapas que conformaron un programa.

Un ejemplo que ilustra adecuadamente el procedimiento antes
mencionado se presenta en la Tabla 3, donde el evaluador A,
calificé la pregunta No. 5 del cuestionario referente al nivel de
escolaridad de la totalidad de los conceptos del programa como

sigue: licenciatura 35% y bachillerato 65%. Como se muestra en‘la
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tabla, estas puntuaciones se obtuvieron al promediar 1la

calificaciones de los cuatro mapas respectivamente.

MAPA LICENCIATURA BACHILLERATO
No. 1 30% 70%
No. 2 . 0% 100%
No. 3 85% 15%
No. 4 25% 75%
| Promedio total 35% 65%
Tabla 3% Porcentaje otorgado a cada mapa y pro-

medio total de calificacién en relacidén al nivel
de escolaridad de cdlculo I, de la carrera de
Fisica.

Forma de llenar el cuestionario. Aunque la base del andlisis
fueron los mapas conceptuales, el procedimiento especifico a seguir
en el llenado dependié de la propiedad a valorar. La estrategia que
se recomend6 para cada indicador fué:

1) Relevancia. Proporcionar al evaluador los siguientes
materiales: El perfil del egresado, el mapa curricular, los
programas de las asignaturas que conforman el drea de matemiticas
y los programas de las asignaturas con los cuales el contenido a
evaluar mantiene relaciones de congruencia. A partir de la lectura
de estos documentos fué posible contestar las tres preguntas que
conforman al indicador.

2) Nivel de escolaridad. Proporcionar al evaluador los
programas oficiales de bachillerato y secundaria para contestar la
pregunta que ubica el nivel de escolaridad del contenido.

3) Balance. Este indicador se contesté a partir del anédlisis

del tiempo asignado al programa y los mapas conceptuales.
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4) Secuencia Légica y Pedagdgica. Utilizar los mapas

conceptuales,

9.~ Resumen del procedimiento de evaluacién.

Con cada uno de los evaluadores se trabajé de manera
individual, siendo el promedio de tiempo aproximado por sesién de
2:00 horas. En total, cada evaluador trabajé once sesiones, sumando
un total de treinta y tres sesiones de trabajo entre los tres.

Cada evaluador revisé los mismos once programas de estudio y
siguid el mismo método general de trabajo.

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

El procedimiento general de evaluacién de un programa
comprendié dos etapas:

1) La elaboracién de los mapas conceptuales, la cual fué dtil
para determinar la extensién y profundidad de un curso.

2) El llenado del cuestionario a partir del andlisis de ios
mapas, con objeto de valorar la pertinencia de los programas en
términos de su relevancia, vigencia, balance, secuencia légica y
secuencia pedagégica.

10.- validez. Por un lado, se delimité la validez de 1los
mapas conceptuales y de la informacién que se deriva directamente
de ellos (extensidén y profundidad), y por el otro, del cuestionario
de valoracién de la pertinencia de los programas.

Respecto a los mapas conceptuales se fundamentaron en 1las
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siguientes vertientes:

1) Se siguieron los planteamientos de Novak y Gowin (1984),
asi como Lloyd, (1990); Pankratius, (1990); Starr y Krajcik,
(1990) y Mason, {1992), quienes delimitan la validez de los mapas
en funcién de su estructura general segin el juicio de expertos.
Siguiendo este método, al finalizar el proceso de evaluacién de
todos los programas se llevaron a cabo una serie de reuniones
colectivas donde se trabajé de la siguiente manera:

a) Se analizé cada mapa en conjunto a fin de sefalar si
existia acuerdo en relacién a su estructuracidén. Si la respueéta
era afirmativa se procedia al siguiente paso, si no habia acuerdo
se especificaban las razones.

b) Después de que los tres maestros afirmaban estar de acuerdo
con un mapa se comparaban los tres mapas de una materia entre si,
con objeto de sefialar si existian diferencias estructurales de
fondo.

2) A partir del juicio de expertos en matemdticas se delimito
la validez de los pardmetros de extensién de la clasificacién de
conceptos utilizada en los mapas, se les pidié su opinién en
relacién a: a) su representatividad (si la clasificacién incluye a
los diferentes tipos de conceptos presentados en un programa), y b)
su utilidad (es conveniente el uso de ésta para ordenar 1los
conceptos matemdticos mostrados en los programas) .

3) Se consideré la validez del parédmetro de profundidad en
funcién a lo sefialado por Novak y Gowin (1984) y Staver y Bay

(1989); en especial, lo referente a los andlisis cualitativo y
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cuantitativo de los niveles de jerarguia de conceptos en un mapa
para medir y valorar la complejidad conceptual.

La validez del instrumento que valora la pertinencia de los
programas se determiné en relacién a la validez de contenido y
utilidad del mismo.

La validez de contenido del cuestionario se estableci6 en la
consideracién de que los indicadores 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; Oornstein y Hunkis, 1992). Particularmente en
relacién a la secuencia pedagégica, se retomaron los planteamientos
del aprendizaje significativo, entre otras razones por ser el
fundamento teérico de los mapas conceptuales. Especificamente lo
relativo a la consideracién de los conocimientos y habilidades
precurrentes con los cuales inicia su participacién el estudiante,
y al orden del contenido del programa, de tal manera gque los
conceptos de mayor generalidad se presenten al inicio de cada
unidad y se avance en forma progresiva hacia los conceptos mis
especificos (Novak y Gowin, 1984; y Ausubel citado por Coll, 1987).

En cuanto a la utilidad del instrumento, se cuestiondé a los
evaluadores <hasta qué punto es Gtil la informacién proporcionada
por el cuestionario en la toma de decisiones curriculares?.

11) cConfiabilidad. Se obtuvo 1la confiabilidad de 1los
diferentes pardmetros que evalda el modelo (extensién, profundidad
y pertinencia) utilizando el siguiente procedimiento:

1) La extensién. Se determind el porcentaje de confiabilidad

71



entre los evaluadores en relacidn a: total de conceptos, conceptos
centrales, conceptos centrales subordinados, conceptos especificos

y aislados. Para ello se utilizé la f£érmula:

. a
ic= NETR x100

Donde, ic= indice de confiabilidad
a= acuerdos
b= desacuerdos

2) La profundidad. Se delimit6 el porcentaje de confiabilidad
entre los evaluadores en. relacién a la profundidad, mediante la

fSrmulac
X X.
Ky ("2)+< B
Ac = L 3 3 x100

bDonde, X,= acuerdos de la diada uno
¥,= acuerdos mds desacuerdos de la diada uno
X,= acuerdos de la diada dos
Y,= acuerdos mas desacuerdos de la diada dos
X,= acuerdos de la diada tres
Y,= acuerdos mas desacuerdos de la diada tres
3) La pertiencia. La confiabilidad de 1los indicadores de
pertinencia se valoré en términos del grado de acuerdo o
correspondencia entre medidas, aplicando la misma férmula del punto

dos.
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CAPITULO VI: RESULTADOS
RESULTADOS

Los tres criterios de seleccién de planes de estudio,
especificados con el fin de delimitar el objeto de investigacién,
se aplicaron al total de carreras de la UABC (46). De este total,
13 carreras, equivalentes al 28.2% de las licenciaturas de la
universidad, satisficieron los requisitos.

Con el fin de trabajar s6lo una muestra representativa de este
universo, se seleccionaron 8 carreras, equivalentes al 61.5% del
conjunto seleccionado.

En la Tabla 3 se muestran las carreras que cumplieron con los
requisitos, su ubicacién por dreas de conocimiento, el total de
créditos del &rea y el porcentaje que ésto representa en el plan de

estudios; ademls, se resaltan las carreras seleccionadas objeto de

estudio.

73




CARRERA CREDITOS PORCENTAJE
ADMINISTRATIVAS

Lic. en Administracién de Empresas. 46 9.5%
Contador Piblico. 44 9.1%
CIENCIAS SOCIALES

Lic. en Economia. 66 17.0%
INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Ing. Civil 76 16.5%
Ing. Topégrafo Geodesta. 52 12.6%
Ing. en Electrénica. 90 19.0%
Ing. Mecénico. 44 10.2%
Ing. en Computacién. 70 15.7%
Lic. en Ciencias Computacionales. 164 32.7%
Ciencias Naturales y Exactas

Bidélogo. 40 9.5%
Fisico. : 134 34.9%
Oceandlogo. 61 13.0%

Tabla 3: Carreras donde se desarrollan conocimientos de matematicas
segin el perfil del egresado. Las sefialadas en negritas son
las seleccionadas como objeto de estudio.

Se analizaron los programas de las asignaturas de primer
semestre de las carreras seleccionadas, con el fin de conocer 1la
forma de presentar y organizar sus contenidos encontrando que:

1) Se presentan en formato de carta descriptiva (12%) o en
forma de temario (88%). Los temarios incluyen la siguiente
informacién: Objetivo general del curso, temas, subtemas por unidad
y bibliografia bdsica. Las cartas descriptivas incorporan, ademéds,
objetivos especificos por temas, actividades de ensefianza
aprendizaje y estrategias generales de evaluacién.

2) La estructura de organizacién del contenido se caracterizé
por no seguir ningin tipo de esquema ordenador en el desgloce de

los temas y subtemas. Por ejemplo, mientras que un contenido
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temdtico era desqglozado ampliamente en cinco temas y 29 subtemas
representando a todo un programa semestral de 80 horas, el mismo
contenido puede corresponder a un tema y seis subtemas en otro
programa de estudio de 20 horas.

La forma de organizar el contenido disciplinar, aparentemente
ha respondido a las necesidades curriculares de cada plan de
estudios y escuela. Asi, las que tienen un peso curricular mayor. en
matemiticas, como es el caso de las carreras de Fisico, Lic. en
Ciencias Computacionales e Ingeniero en Electré6nica, programan
asignaturas con un grupe de contenido tnico, como es: Cllculo y
Geometria andlitica, donde el nombre hace referencia al tipo de
contenido programado, a diferencia de las de menor peso curricular
como Oceanélogo, Bidlogo y Contador PGblico donde se incorporan
diferentes géneros de contenido en la materia de Matemdticas I.
Para ejemplificar ésto se muestra la Tabla 4, donde se presentan
las carreras con sus respectivas asignaturas, el propésito
identificado para cada una de éstas y la clase de contenido
programado.

N6tese que los objetivos que se sefialan en los programas de
estudio variaron significativamente de una carrera a otra. Unas
plantean la ensefianza de matemdticas puras como en Fisica, Ciencias
Computacionales e Ingenieria en Electrénica, o se agrupan alrededor
de propésitos definidos en relacién al curriculum. Otro objetivo se
debe a necesidades explicitas particulares de la escuela, como es
reforzar los contenidos del bachillerato para el caso de

Ingenieria, hasta ser muay inespecificos como fué el caso del
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programa de la carrera de Biologia.

3) Se encontré que los Planes de Estudio de Licenciado en
Administracién de Empresas y Contador Piblico, asi como el de
Ingenierc civil e Ingeniero en Electrdnica, corresponden a Planes
y Programas con tronco comin, por tal motivo son iguales hasta el
tercer semestre. En atencién a esta particularidad s6lo se hace

referencia a uno de ellos (Ing. en Electrdénica y Contador Publico),

a partir del presente apartado.

CARRERA ASIGNATURA PROPOSITO CONTENIDO
FISICO CALCULO I MATEMATICA | CALCULO
GEOM. ANALITICA PURA GEOM. ANALITICA
ALG. SUPERIOR ALG. SUPERIOR
LIC. CIENCIAS CALCULO I MATEMATICA | CALCULO
COMPUTACIONALES GEOM. ANALITICA PURA GEOM. ANALITICA
ING. EN MATEMATICAS I REFORZAR CALCULO
ELECTRONICA BACHILER.
ALG. SUPERIOR MATEMATICA | ALG. SUPERIOR
GEOM. ANALITICA PURA GEOM. ANALITICA
OCEANOLOGO MATEMATICAS I GRAFICAR ALGEBRA
FUNCIONES GEOM. ANALITICA
CALCULO
BIOLOGO MATEMATICAS I NO ALGEBRA
ESPECIFICA | TRIGONOMETRIA
CONTADOR MATEMATICAS I APLICACIO- | ALGEBRA .
PUBLICO NES ADMON. | GEOM.ANAT.ITICA
CALCULO
LIC. MATEMATICAS I APLICACIO~ | LOGICA
INFORMATICA NES CONJUNTOS
INFORMATIC
A
Tabla 4: Asignaturas por carrera, propésitos y sus contenidos

generales
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Evaluacién de la extensién y profundidad

El primer objetivo del modelo fué determinar la extensién y
profundidad de los programas de matemdticas, con el fin de poderlos
comparar.

El conjunto de mapas gque forman a un programa con su
respectiva -categorizacién de conceptos permitié determinar su
extensién. La evaluacidén cuantitativa de cada categoria arrojé el
ndmero total de conceptos centrales, centrales subordinados,
especificos y aislados que integran una asignatura.

Una visién detallada de la extensién de una materia se puede
apreciar al revisar la cantidad de conceptos que componen a cada
categoria (conceptos centrales, centrales subordinados, especificos
y aislados), y una imagen general se obtiene a partir del nadmero
total de conceptos que se deducen del programa de estudios. En las
Tablas 5, 6, 7, ¥ 8 se presenta el promedio de las calificaciones
otorgadas por los tres evaluadores a estas categorias. Asimismo, se
incluye la puntuacidén de la profundidad de la asignatura y el
nimero de horas que se le asignaron en el semestre a cada uno de
los programas evaluados. Con la informacién de estas tablas se
comparé la extensién y profundidad de los programas de estudios
equivalentes.

Por ejemplo, en la Tabla 5 se aprecia que el programa de
Cédlculo de Ingenieria en Electrénica es casi el doble de extenso
respecto al de la carrera de Fisica. No obstante, ambos programas
tienen cerca del mismo niimero de conceptos centrales (en Ingenieria

se revisa s6lamente uno m&s). La diferencia mayor, 100%
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aproximadamente, se encuentra en relacién al nimero de conceptos
centrales subordinados y especificos. Por otro lado, los cursos de
las carreras de Fisica y Ciencias Computacionales son practicamente
equivalentes en relacién al nimero total de conceptos y su tipo, la
diferencia ma&s grande se encuentra en el nimero de conceptos
especificos (cinco conceptos de divergencia). Esta informacién
permite deducir que los programas de Fisica y Ciencias
Computacionales no presentan diferencias importantes, incluso
tienen el mismo nidmero de horas (128), en contraste con el de
Ingenieria, el cual es mis extenso en conceptos centrales
subordinados y especificos, con un menor nimero de horas (112).

El mismo tipo de andlisis se puede realizar en la Tabla 6,
donde el curso de Algebra superior de Ingenieria es mayor en un 29%
de conceptos que el de Fisica; no obstante, los conceptos centrales
son equivalentes y la diferencia mayor se ubica en los centrales
subordinados (mds del 37%). En este sentido, la escuela de
Ingenieria programa un mayor nimero de conceptos alrededor de los
conceptos centrales, en menor nimero de horas respecto a la escuela
de Fisica.

Asimismo, los cursos de Geometria analitica (Tabla 7) de las
carreras de Fisica y Ciencias Computacionales en extensién total y
por cateqgorias son casi iguales, con diferencias de un concepto
central y un central subordinado mids para Fisica. Sin embargo, el
de Ingenieria contiene mucho menos conceptos en total (50%). Esta
disimilitud se refleja también en los conceptos centrales, donde

los dos primeros contienen en promedio 15 conceptos, mientras que
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Ingenieria 9.7. Sin embargo, si se toma en cuenta el tiempo
asignado a cada programa, los tres curseos dedican casi la misma

cantidad de horas a cada concepto.

CALCULO
FISICA ING. EN CIENCIAS
ELEC. COMP.

Concepto Central 5.3 6 4.6
C. Central Subordinado 16.3 34.6 14.6
Conceptos Especificos 6.4 15 11.6
Conceptos Aislados 0 0 0
Total de conceptos 28.0 55.6 30.8
Promedio Nivel de 2.8 3.4 2.7
Jerarquia
Horas al semestre 128 h 112 h 128 h

Tabla 5: Promedio de las calificaciones asignadas al programa de
Cédlculo de las carreras de Fisica, Ingenieria en Electrénica (ING.
EN ELEC.), y Ciencias Computacionales (CIENCIAS COMP.)

ESTA TESIS WO opmg
SAUR DE 1A BBuiaTEG)
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AT.GEBRA SUPERIOR

FISICA ING. EN ELEC.

Concepto Central 6.3 - 6.7

C. Central Subordinado 17.7. 27.3
Conceptos Especificos 14.0 18.3
Conceptos Aislados 0 .67
Total de Conceptos 38.0 52.97
Promedio Nivel de 2.6 3.4

Horas al semestre 96 h 64 h

Tabla 6: Promedio de las calificaciones asignadas al programa de
Algebra Superior de las carreras de Fisica e Ingenieria en
Electrénica.

GEOMETRIA ANALITICA

FISICA ING. EN CIENCIAS
ELEC. COMP.

Concepto Central 15.3 9.7 14.3
C. Central Subordinado 49.7 32.3 51.3
Concepto Especifico 42.0 16 43.3
Conceptos Aislados 0 0 1
Total de Conceptos 107.0 58 109.9
Promedio Nivel de 2.7 3 3.2
Jerarquia
Horas al semestre 96 h 64 h 96 h

Tabla 7: Promedio de las calificaciones asignadas al programa de
geometria analitica de las carreras de Fisica, Ingenirfia en
Electrénica y Licenciado en Ciencias Computacionales.

Hasta el momento se ha determinado la extensién de los

programas cuyos contenidos son del mismo tipo (Cdlculo, Geometria

analitica, Algebra superior). De la misma manera, es factible
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analizar la extensién en aquellos identificados como Matematicas I,
los «cuales se caracterizan por incorporar los contenidos
matemdaticos acordes a las necesidades curriculares de cada plan de
estudios, y por lo tanto, integran contenidos diferentes.

En la Tabla 8 se presenta el concentrado de la informacién de
la asignatura matemdticas I de 1las carreras de Ingenieria,
Oceandlogia, Biologia y Contador Piblico. En ésta es posible
apreciar y comparar las caracteristicas de extensién de los
diferentes programas, donde a primera vista el curso de Oceanologia
contiene un mayor ndmero de conceptos (79). Sin embargo, en
relacién al promedio de conceptos centrales que se programan, el
curso de Biologia es mayor (12), siguiendo Oceanologia (8),
Contador Piblico (7), e Ingenieria (6). La diferencia mayor se
encuentra en relacién a los conceptds subordinados donde
Oceanologia contiene 66 conceptos en promedio, por 35 de
Ingenieria, 14 de Contador Piblico y 11.7 de Biologia. Respecto a
los conceptos especificos, el programa de mayor extensidn
corresponde a Biologia con 27.3 conceptos en promedio, le sigue
Ingenieria con 15, Contabilidad con 13 y Oceanologia con 5. Con
este andlisis fué posible conocef, ademéds de las diferenciaslen
términos del nimero de conceptos, 1las categorias donde se

encuentran las diferencias mds importantes.
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MATEMATICAS I

ING. ocC. BIOL. C.P.
Concepto Central 6 8 12 7
C. Central Subordinado 35 66 - 11.7 14
Conceptos Especificos 15 - 5| 27.3 13
Conceptos Aislados o |0 | 0 0
Total de conceptos 56 79  51.0 34.0
Promedio Nivel de 3.4 3.2 2 3.6
Jerarquia

Horas al semestre 112 h 80 h 96 h 80 h

Tabla 8: Promedio de las calificaciones asignadas al programa de
matemdticas I de las escuelas de Ingenieria, Oceanologia,
Biologia y Contador Pdblico.

Conocer Udnicamente la extensién de un programa puede
considerarse como una informacidén incompleta, ya que no informa
respecto al nivel de dificultad o profundidad del contenido. Un
programa puede ser muy extenso, pero tener un nivel de dificultad
minimo, por el contrario, ser un programa pequefio con un alto nivel
de profundidad. En este orden de ideas, una aproximacién méas
cercana a las caracteristicas de un programa se obtiene
considerando de manera integral la extensién y profundidad del
mismo.

La profundidad de un programa en el modelo se determiné
también a partir de los mapas conceptuales, particularmente en
funcién del ndmero de niveles que tiene cada mapa (nivel de
jerarquia). Asi, el parametro de profundidad es el resultado de
obtener el promedio de este indicador con base en el conjunto de

mapas de un programa.
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De acuerdc a la informacidén antes mencionada (Tablas 5 y 6),
los cursos de Calculo y Algebra superior de la escuela de
Ingenieria resultaron con mayor extensién respecto a los de las
escuelas de Ciencias Computacionales y Fisica, teniendo ademds, un
nivel de profundidad mayor (casi un punto). Sin embargo, respecto
al programa de Geometria analitica (Tabla 7) donde los cursos de
Fisica y Ciencias Computacionales contienen el doble de conceptos,
el nivel de profundidad de los tres cursos es practicamente
eguivalente (2.7, 3 y 3.2). Né6tese gque el indicador de profundidad
no es directamente proporcional a la extensién, por lo tanto, no
necesariamente uﬂ programa extenso es de un alto nivel de
profundida y viceversa.

En relacién a la profundidad de los cursos de Matemdticas I
(Tabla 8), el que resulté menor fué el de Biologia (2 niveles), en
comparacién a Ingenieria y Contabilidad (3.4 y 3.6 respectivamente)
y Oceanclogia (3.2). Por lo tanto, aunque el de Biologia es un
programa extenso, su nivel de profundidad es el mis bajo de todos
los programas analizados, ubicdndose asi, por debajo del promedio
del nivel de profundidad respecto a otros programas de primer
semestre de Matemdticas I.,

Una informacién adicional que permite ubicar mejor 1las
caracteristicas de un programa es el nidmero de horas asignadas para
impartirlo (dltimo rengldén de las Tablas). Por ejemplo, en el caso
de los programas de Matemédticas I, el de Biologia, ademids de que es
menor en extensién y profundidad respecto al de Oceanologia, se ha

disefiado con 16 horas més.
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De acuerdo a estos argumentos, los indicadores de extensiodn,
profundidad y ndmero de horas son pardmetros cuantitativos y
cualitativos que permiten identificar a un programa y compararlo de

manera sistemdtica con otros.

Evaluacién de la pertinencia de los programas

La evaluacién cualitativa de los programas se definié con b;ase
en seis indicadores: relevancia, vigencia, nivel de escolaridad,
balance, secuencia 1légica y secuencia pedagbgica. Estos se
valoraron utilizando un cuestionario disefiado exprofesc (anexo 4:
formato de evaluacidn cualitativa de los programas de matemdticas}),
donde la herramienta bésica para contestarlo fué el conjunto de
mapas de un programa. Esto no implicé excluir otra informacién
necesaria de apoyo, como los propdsitos del programa y los
objetivos particulares, perfil del egresado y objetivos
curriculares, programas de las asignaturas del &rea y afines,
programas de preparatoria y secundaria.

El cuestionario se aplicd a los programas de las carreras de
Fisica, Biologia y Contador Publico.

La Tabla 9 presenta el concentrado de la informacién obtenida
de tres asignaturas de la carrera de Fisica (C4lculo, Algebra
superior y Geometria analitica). Aqui se muestran los promedios de
las calificaciones (X) otorgadas por los tres evaluadores para cada
uno de 1los indicadores de pertinencia, donde en el nivel de
escolaridad (nivel) se identifican: la 1licenciatura (L), el

bachillerato (B) y la secundaria (S), asi como secuencia (Sec.) y
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rango (Rgo.) de calificaciones para cada uno de éstos.

FISICA
INDICADOR CALCULO ALG. SUPERIOR GEO. ANALITICA
X Rgo. X RgoO. X Rgo.
Relevancia 99.6% | 100-99 | 100% 100 100% 100
vigencia 100% 100 100 100 100% 100
Nivel L 88.3% | 100-65 75% 90-49 63.3% 100-30
B 11.7% 35-0 113 15-8 36.6% 70-40
s 14% 42-0
Balance 100% 100 97.5% | 100-92 | 85% 100-55
Sec. légica 97% 100-94 | 98.3% | 100-95 | 94.3% 100-88
Sec. Pedagdgica | 100% 100 100% 100 86.6% 100-73

Tabla 9: Promedio

(X)

y rango {Rgo.) de calificaciones de 1los

indicadores de pertinencia para las asignaturas de la Carrera de
Fisica, Algebra (ALG.) y Geometria (GEO.).

La Tabla 10 muestra el concentrado de la informacién para la

asignatura de Matemdticas I de las carreras de Biologia y Contador

Piblico, mostrando el promedio de calificaciones y el rango de las

mismas para cada indicador de pertinencia.
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MATEMATICAS T

INDICADOCR BIOLOGIA CONTABILIDAD
X Rgo. X Rgo.
Relevancia 3.8% 6-0 100% 100
Vigencia 100% 100 90% 100-70
Nivel L ) 48.5% | 66-26
B . . 30.3% 74-16
) 100% ...100 - 21.2% 47-16
Balance 0% hooe0 Tl 83.3% 100-50
Sec. Légica 100% 100 100% 100
Sec. Pedagbgica 65% 67-65 100% 100

Tabla 10: Promedio y rango de calificaciones de los indicadores de
pertinencia de la materia de matemdticas I.

La relevancia se evalué a partir de tres reactivos: 1) si el
contenido cuadyuvé al cumplimiento de objetivos curriculares, 2) si
los conceptos centrales del programa se articulan con materias
subsecuentes del &rea, y 3) si éstos se relacionan con los
contenidos de materias de otras Areas. Estas preguntas valoraron la
congruencia de un programa de lo general a lo particular. Asi, se
determiné en gué medida el contenido de una asignatura contribuyé
a cumplir los planteamientos especificados en el perfil del
egresado, en relacién a materias subsecuentes de la misma 4rea o de
otras, o si estd relacionado sélamente con un curso.

De manera general, los programas de las carreras analizados
resultaron completamente relevantes, con excepcién del curso de
Matemdticas I de la carrera Biologia. '

Como se puede observar en la Tabla 9, los tres programas de la

carrera de Fisica fueron evaluados con un 100% de relevancia; esto
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significé que los contenidos de estas materias se consideraron
congruentes con el cumplimiento de las tres preqguntas planteadas.

En la Tabla 10 (Matemiticas I), el programa de Contabilidad
obtuvo un porcentaje de relevancia del 100%; sin embargo, el
programa de Biologia fué valorado con 3.8%, lo cual se debe a éue
no fué considerado relevante en ninguno de los tres indicadores.

La Vvigencia se determiné a partir del reactivo referente a los
conceptos obsoletos del programa. Cabe resaltar que en todas las
asignaturas se encontré que é&stos son 100% vigentes, tal como lo

muestran las Tablas 9 y 10.

Para evaluar el nivel de escolaridad se le solicité al
evaluador ubicar los contenidos de un programa en los siguientes
niveles: licenciatura, bachillerato y secundaria. Como se puede
observar en las Tablas 9 y 10, en general, los programas contienen
un nimero mayor de conceptos del nivel de licenciatura, siguiendo
los del nivel bachillerato y en una minima proporcién los
correspondientes al ciclo de secundaria.

Los programas de la carrera de Fisica son los que presentaron
la mayor proporcién de conceptos propios de licenciatura: Cdlculo
88.3%, Algebra superior 75% y Geometria analitica 63.3%. El resto
fué caracteristico del nivel de bachillerato (11.7%; 11% y 36.6%,
respectivamente). Unicamente en el curso de Algebra superior se
identificd un 14% de conceptos del nivel de secundaria.

Asimismo, la asignatura de Matemdticas I de la la escuela de
Contabilidad y Administracién mantuvo un cierto equilibrio, el

48.5% correspondié al nivel de licenciatura, 30.3% al de
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bachillerato y 21.2% al de secundaria. Es interesante hacer notar
que, un caso extremo se hallé en el programa de la escuela de
Biologia donde el 100% del contenido se ubicé en el nivel de
secundaria.

En todos los programas. revisados se encontrd la practica de
programar un cierto porcentaje de conceptos propios de los niveles
de licenciatura y bachillerato, e inclusive en algunos casos, de
secundaria. Una posible explicacién es que por lo general se
considera necesario fortalecer en primer semestre aquellos
conceptos fundamentales sobre los cuales tradicionalmente 1los
alumnos no presentan un dominio adecuado, inclusive en las carreras
cuyos requisitos matemdticos son méds altos, como es el caso de la
carrera de Fisica. No obstante esto, nada justificé desde el punto
de vista de los evaluadores, dedicar todo un semestre de 96 horas
a revisar un contenido propio de secundaria, como fué el caso de
matemdticas I de la carrera de Biologia.

La determinacién del nivel educativo de los contenidos de los
programas resulté dificil, dado que no hubo un acuerdo previo de
los evaluadores sobre los parametros definitorios de cada nivel de
escolaridad. La valoracién se realizé con base en los programas de
estudio de bachillerato y de secundaria, dejandc al criterio de
cada evaluador la determinacién de los umbrales entre los niveles.
La dificultad para ubicar el nivel de escolaridad del contenido se
encontré en los conceptos y nomenclatura que se revisan en los tres
niveles educativos a diferente complejidad, como es el caso de las

Funciones.
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Para evaluar el balance de un programa los especialistas
respondieron a: 1) éQué tan adecuado es el tiempo disponible para
impartir el contenido de la materja? y 2) éel tiempo asignado a
cada uno de los temas es el apropiado?.

De manera general los programas resultaron bien evaluados,
correspondiendo a Cilculo 100%, Algebra superior 97.5% y a
Geometria analitica 85% de la carrera de Fisica, y Matemidticas I de
la escuela de Contabilidad 83.3%; la anormalidad se encontré
nuevamente en el programa de Jla carrera de Biologia cuya
calificacién fué de cero. Este resultado fué consecuencia de 1o
inadecuado del contenido para el'nivel de licenciatura, donde se
consideré excesivo el tiempo asignado a conceptos propios del nivel
de secundaria.

Con base en la estructuracién de los mapas la secuencia légica
valordé la organizacién del programa en funcién de la secuencia
propia de la disciplina. Con este propésitoc se utilizaron tres
preguntas: 1) ¢los conceptos centrales del programa y sus
relaciones con los demds conceptoes mantienen una secuencia légica?,
2) I{qué proporcién de relaciones confusas se identifican en la
estructuracién del contenido?, y 3) &qué proporcién de concep£os
seleccionados arbitrariamente (aislados) se identifican en la
secuencia del contenido?.

Como se puede observar en las Tablas 9 y 10, todos los
programas sin excepcién recibieron puntuaciones por arriba del 94%,
lo cual permite deducir que la secuencia, organizacién y Seleccién

de contenidos fueron adecuadas para los cursos evaluados.
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La secuencia pedagdgica evalia la organizacién del contenido
de acuerdo a los planteamientos del aprendizaje significativo en
funcidn de tres preguntas: 1) ¢la secuencia del programa considera
los conocimientos aprendidos previamente por los estudiantes
(secundaria y bachillerato)?; 2) <¢los conceptos de mayor
generalidad se presentan al inicio de cada unidad?; y 3) ila
secuencia del programa se ha ordenado partiendo de los conceptos
mds generales y avanza en forma progresiva hacia los conceptos mas
especificos?; este indicador, al igual que el anterior sélo puede
ser contestado a partir de los mapas conceptuales.

De manera general los programas resultaron con un porcentéje
de evaluacidén del 100%, con excepcién de dos cursos: a) Geometria
analitica de la carrera de Fisica que obtuvo 85%, y b) Matemdticas
I de la carrera de Biologia con 65%; ésto se debe a que el reactivo
que valora si la secuencia del programa considera los conocimientos
previos (secundaria y bachillerato) con que inicia su participacién
el estudiante, por consenso‘;\ugé reprobado, dado gque el contenido es
propio del nivel de secundaria. Sin embargo, si se cumplieron los

requisitos valorados con los reactivos dos y tres.

Sintesis de la informacidén obtenida utilizando el modelo

Con el f£in de analizar el tipo de conclusiones Yy
recomendaciones que es posible realizar a partir de la informacién
que proporciona el modelo, a continuacién se analizan dos casos
extremos: Cdlculo I de la carrera de Fisica, el cual resultd ser un

curso ideal, y Matemdticas I de Biologia, valorado como inadecuado.
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El programa Cdlculo I de la carrera de Fisica contiene: 5.3
conceptos centrales, 16.3 conceptos centrales subordinados y 6.4
conceptos especificos y cero conceptos aislados, arrojando un toﬁal
de 28 conceptos. En relacién a su extensién total y por categorias
de conceptos, este programa es compatible con el de la carrera de
Ciencias Computacionales (existe una diferencia entre ellas de dos
conceptos, mismos que no se encuentran ubicados a nivel de los
conceptos centrales). No asi con el de la carrera de Ingenieria en
Electrénica el cual abarca aproximadamente el doble de conceptos
centrales subordinados y especificos.

La profundidad del contenido de 2.8 es similar a la de otros
cursos de carreras afines, como es el <caso de Ciencias
Computacionales con 2.7, y muy cercana al de 1Ingenieria en
Electrénica con 3.4; en este sentido se considera con un nivel de
profundidad promedio en relacién a cursos del mismo tipo.

Respecto a la evaluacién de la pertinencia del programa por
indicador se cobtuvieron los siguientes resultados: relevancia 100%;
esto se refiere a que fué valorado como un contenido basico a nivel
curricular. Es vigente, dado que no presenta conceptos obsoletos.
Es un contenido fundamentalmente del nivel de licenciatura (88.3%)
y bachillerato (11.7%). El tiempo programado para revisar este
material se consideré 100% adecuado. En relacién a la secuencia
légica del contenido desde el punto de vista de la disciplina, se
valoré en 97% adecuada; finalmente, la secuencia pedagégica es 100%
conveniente. Con base en esta informacién se concluye que este es

un curso totalmente adecuado para el curriculum de la carrera de
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Fisica, con un nivel de profundidad promedio al de otros cursos
del mismo tipo y en extensién similar al de la carrera de Ciencias
computacionales.

Las caracteristicas de extensién del programa de Matematicas
I de la carrera de Biologia son: 12 conceptos centrales, 11.7
conceptos centrales subordinados 27.3 conceptos especificos con un
total de 51 conceptos. Si se compara con otros cursos de
Matemdticas I, se deduce que éste es un curso promedio en términos
de la cantidad de conceptos programados.

Su nivel de profundidad es de 2, lo cual implica que en
relacién a otros cursos similares estd por debajo del nivel de los
programas de Matemdticas I, dado que el promedio es de 3.3.

En relacidén a la pertinencia del programa por indicador se
obtuvieron los siguientes resultados: Relevancia practicamente nula
(3.8%); esta informacién indica que a juicio de 1los tres
evaluadores el programa no cumple con ninguno de los parémetros
valorados por el indicador. No contiene conceptos obsoletos, pof lo
tanto es vigente (100%). Respecto al nivel de escolaridad, hubo un
total acuerdo entre los evaluadores de que el contenido es por
completo caracteritico del nivel de secundaria. Balance, la
programacién de 96 horas al semestre para trabajar un contenido
totalmente propio del nivel de secundaria, fué evaluado muy por
debajo del promedio. Secuencia légica, este indicador se refiere a
la secuencia disciplinar y se consider6 adecuado. Secuencia
pedagégica, el reactivo que evalia la consideracién de los

conocimientos previos con que inicia su participacién el estudiante
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se valoré en cero, dado que el curso parte del principio de que los
estudiantes no saben nada; los otros dos reactivos de este
indicador fueron considerados adecuados.

De esta informaci6én es posible concluir gque el contenido de
este programa no cumple minimamente con los indicadores de
relevancia, balance y secuencia pedagdgica; su escolaridad es
propia del nivel de secundaria, y aunque respecto a la vigencia de
los conceptos y la secuencia légica de los mismos es adecuado,  no
se considera pertinente como programa de Matemadticas I de la
carrera de Biologia; esto significa que no se sugiere por niguna

razén su inclusién curricular.

validez

Los andlisis de validez se realizaron en funcién de los dos
aspectos bésicos que evalia el modelo: por un lado, la extensién y
profundidad de un programa de estudios, y por otro, su pertinencia.

En virtud de que el modelo se basa en la informacién que
arrojan los mapas conceptuales, es indispensable empezar por el
andlisis de validez de los mismos.

Para evaluar 1la validez de los mapas se siguié el
procedimiento del "juicio de expertos" tal como lo sefialan Novak y
Gowin (1984) y otros, como Lloyd (1990), Pankratius (1990) y Mason
(1992). Este se 1llevé a cabo utilizando los mapas conceptuales de
las once asignaturas evaluadas; los tres evaluadores determinaron
la inexistencia de divergencias importantes entre los mapas, dado

que las diferencias fueron consideradas menores y se debieron a la
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posicién en que se ubicaron algunos conceptos centrales
subordinados y especificos. A su juicio, todos los mapas resultaron
igualmente adecuados en relacién a su estructura, ya gque no
presentaron relaciones incongruentes desde el punto de vista de la
disciplina.

La validez de la clasificacién de los conceptos como
parémetros de extensién se valoré a partir del juicio de expertos
en matemdticas, quienes concluyeron gque ésta cumple con los
requisitos de representatividad y utilidad, por lo cual
recomendaron su aplicacién.

La validez del parimetro de profundidad se fundamenté en los
planteamientos de Novak y Gowin (op. cit.) y Staver y Bay (1989),
en este sentido al considerarlo congruente con sus seflalamientos y
evidencias empiricas se reconoci6é como valido.

La validez de contenido del cuestionario de evaluacién de la
pertinencia de los programas se determiné con base en 1la
conceptualizacién de estimar si el instrumento proporciona una
clara descripcién del dominio de conductas de interés (Fernéndez y
Carrobles, 198l1). En este orden de ideas, el cuestionario se
elaboré en funcién de los indicadores gue por consenso diferentes
autores destacados sefialan como convenientes para evaluar y
seleccionar contenidos curriculares (Lewy, 1977; Hamdan, 1986; y
Armstrong, 1989); asi, la validez de contenido se juzgé por esta
correspondencia.

Un indicador mds de validez del cuestionario se refiere a la

utilidad de las decisiones que es posible tomar a partir de la
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informacién que arroja éste. Tal como se demostré, es posible
valorar y decidir confiablemente sobre la relevancia, vigencia,

balance, secuencia légica y pedagégica de un programa.

Confiabilidad

Se determinaron los indices de confiabilidad de los diferentes
parametros gque evalia el modelo: extensién, profundidad vy
pertinencia de un programa.

Para evaluar la confiabilidad de los mapas, se computé el
porcentaje de acuerdo entre evaluadores en la categorizacién de
conceptos. Este indicador de confiabilidad se aplicé a cuatro
programas: CAlculo I de la carrera de Fisica y Mateméticas I de
Contabilidad y Administracién, Ingenieria y Biologia. El indicevde

confiabilidad se obtuvo aplicando la férmula:

. a
ic= x100
(a+b)

La Tabla 11 presenta los indices de confiabilidad de los
cuatro programas sefialados para cada una de las categorias
evaluadas (conceptos centrales, centrales subordinados,
especificos, y aislados), asi como para la totalidad de éstos.

Es posible observar que el mayor porcentaje de confiabilidad
se obtuvo con el programa de Matemdticas I de Contabilidad, el cual
presenta un acuerdo general de 82.35%, acuerdo en conceptos
centrales de 100%, acuerdo en conceptos centrales subordinados de
65%, y acuerdo en conceptos especificos de 67%. En el otro extreho,

el curso de Calculo I de la carrera de Fisica presenté el menor
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porcentaje de confiabilidad, con un acuerdo general de 39.28%, en
conceptos centrales de 60%; en centrales subordinados de 32% y en
conceptos especificos de 0%.

Nétese que en tedos los programas se obtuvd un indice del 100%
de acuerdo en relacién a 1la clasificacidn de los conceptos
aislados, asi como en el nimero total de conceptos. Este dltimo
resultado es particularmente interesante dado que los evaluadores
tuvieron completa libertad de subdividir el contenido de las
tarjetas para formar mas conceptos, o 1lo contrario, suprimir
aquéllos que consideraron repetidos; en este sentido, después de
ejercer esta posibilidad‘hubo acuerdo entre ellos acerca del nimero
total de conceptos que conformaron a los programas.

Estos resultados conducen a las siguientes consideraciones:

1) En el curso de las escuelas de Contabilidad y Biologia el
acuerdo general es aceptable, no asi en los de matematicas I de
Ingenieria y cédlcule I de Fisica mismos que presentan un acuerdo
menor al 60%.

2) El mayor acuerdo entre los evaluadores se encontré al
identificar el nimero total de conceptos gque conforman a un
programa (100%), y en la clasificacién de los conceptos aislados
(100% en todos los programas), asi como en los conceptos centrales
(100% en Matematicas I de Contabilidad, Ingenieria, y Biologia; y
60% en Fisica).

3) Le sigue el acuerdo en relacién a los conceptos centrales
subordinados con un 71.4 en Ingenieria, 65% en Contabilidad, 40% en

Biologia y 32% en Fisica.
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4) E1 menor porcentaje de acuerdo

se encuentra en los

conceptos especificos: 72% en Biologia, 67% en Contabilidad I, 6.7%

en Ingenieria y 0% en Fisica.

ACUERDOS CAT.CULO MAT. I MAT. I MAT. I
FISICA E.C.A ING. BIOLOGIA
General 39.28% -'82.35% 57.14% 82.35%
C. centrales 60% 100% 100% 100%
C. subordinados . 32% | lir65% 71.42% 40%
C. especificos 0% |7 67% 6.7% 72%
€. aislados 100% 100% 100% 100%
Total de conceptos 100% 100% 100% 100%

Tabla 11: Porcentajes de confiabilidad repecto al acuerdo general
y clasificaci6én de conceptos (C.) de los programas de Calculo I de
Fisica e Ingenieria y Matematicas I (MAT. I) de Contabilidad
(E.C.A) y Biologia.

Para poder explicar este fenémeno se decidi6 evaluar 1la
ejecucién de los evaluadores, en especial el grado de discrepancia
entre ellos. La Tabla 12 describe los porcentajes de acuerdo por
diadas de evaluadores para los cuatro programas analizados. A cada
evaluador se le identific6 con las letras W, Y y Z.

Como lo muestra la Tabla 12, en términos generales los
porcentajes de acuerdo entre los evaluadores para el curso de la
escuela de Contabilidad y Biologia resultaron por arriba del 80% en
las tres diadas; sin embargo, de mayor a menor en primer lugar el
acuerdo se presenta en la diada Y-Z , en segundo en la diada W-Z,
y en idltimo lugar en la diada W-Y. Cabe sefialar que en estos

programas no existen grandes discrepancias entre las diadas. Sin
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embargo, esta correspondencia de acuerdo entre las diadas no se
mantiene con las asignaturas de Fisica e Ingenieria resultando
exactamente lo contrario; por tal motivo, no se identificé un

patrén de afinidad entre las diadas de evaluadores.

ACUERDOS CALCULO~ | MAT.- I MAT. I MAT. I
FISICA E.C.A ING. BIOLOGIA
Evaluadores W-Y 71.42% 82.35% 78.57% 80%
Evaluadores W-2 64.28% 88.23% 57.14% 84%
Evaluadores Y-Z 39.28% 88.23% 53.57% 92%

Tabla 12: porcentajes de acuerdo entre diadas de evaluadores para
los programas de célculo I de Fisica y matemdticas I de 1las
Escuelas de Contabilidad, Ingenieria y Biologia.

Con el fin de mostrar como se obtuvieron los anteriores
resultados se presenta la Tabla 13, perteneciente al programa de
Matemé4ticas I de Contabilidad, y en el Anexo 6 se ubican las de los
otros programas. En estas tablas, se muestran los acuerdos
obtenidos para cada concepto de los programas evaluados, la primera
columna describe cada uno de los conceptos del programa, y la
segunda, tercera y cuarta columnas, la clasificacién de conceptos
gque elaboré cada evaluador. I.a tltima columna identifica los
acuerdos entre ellos, donde A significa un total acuerdo, 2 un
acuerdo entre dos evaluadores, asi como C concepto central, 8
concepto subordinado, E concepto especifico, y donde W, Y, y 2
identifican a los evaluadores (renglén superior).

En la Tabla 13 es posible observar el acuerdo total en
relacién a los conceptos centrales (100%) y aislados (100%) no
presentes en este contenido, no asi entre los conceptos centrales
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HATEMATICAS T E.C.A.

W Y z Ag
1. Des. mat. splic. admon [ [ c a
1. Hodelo matemitico ] $ 8 a
3. Operaciopes fun, alg. c c c a

4. Suman

S, Reotas

6, Multiplicacidn o

7. Divigién

8. ractorizagién

9. Pactor comin

10, Diferencia cuadradot

11, Pupciones lin

12. Ecuacidn de recta

13. Reprenentacién graf.

14, Siateman da %c.

15, Aplicaciones

16. Punto aquilibrio fin : B 3 R a
17. Punto equilibric o y R e ‘= a
18, Matrices ) c c c a
19. Casoa eapecisles de m 5 i3 B a
20. Operaclopes entre m 8 S ] a
11, Inverea de una mat, -] S .3 2
21. Resoluclidn del s. 1. B = = a
23. Aplicacionan E 3 3 a
24. Problemus insumo p. : 2 E E a
23, Punciones cusdriticas . ] c [ c Y
26, PéTmula geaersl ) L s & .
27. Repressatacién grif. E 8 s 2
28. Aplicacionss - B -] ] a
29. punto de Equilibrio L] E E 2
30. Progresiones y loq. < c -3 a
31. Logeritmos e |3 ® n
32. Progrmoiones acita & 5 5 a
331, Progrenicnes geom. 8 S S a
34. Aplicaciones L E 2 a

Tabla 13t Programs Mateméticas I da Contabllidad y admipistracida.
Huestra la categorizaclén da conceptoa por evaluador (W,Y,f), y loo
dos entre ellos para cada concepto.

3 a conceptos centrales= 100V

Mnudo an relacién a bordinadaon« 654

aopecificoas 674

=79.41%;
.33
Acuerdo diads ¥ele 238.23%
Acuerdo diads Y-3= 83.23%,
Doade € mn™ congepto ceatral, §= pPto ceatral E=

oopecifico, u~ wcuerdo total, 2= dos aguardoo, y Ac= aguerdo



subordinados (65%) y especificos (67%). Este es el programa donde
se obtiene el mayor porcentaje de acuerdo general (82.35%) y enire
conceptos.

El indice de confiabilidad del parametro de profundidad se

determiné mediante la férmula:s

S Y s Y s )
Ac= 1 2 04

X100
3

En la Tabla 14 se presentan las calificaciones del nivel de
profundidad que cada evaluador (W, Y y Z) determiné para los
programas de Cdlculo I de Fisica, Matemiticas I de Ingenieria en
Electrénica, Biologia y Contabilidad asi como el indice de

confiabilidad (ic) obtenido.

PROGRAMA W Y Z ic

C4lculo I Fisica 2.2 3 3.2 78.5%
Mat. I Ingenieria 3 4.1 3.1 81.8%
Mat. I Biologia 2 2 2 100%
Mat. I Contabilidad 3 4 3.8 82.9%

Tabla 14: Calificaciones del nivel de profundiad segidn los
evaluadores (W, Y, y 2), e indice de confiabilidad (ic).

Como se muestra en la Tabla 14 el mayor indice de
confiabilidad en el pardmetro de profundidad se obtuvo en los
programas de Biologia, Contabilidad e Ingenieria, y el porcentaje

menor de acuerdo resulté con el programa de Fisica. Cabe seialar,
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que se encontrs de manera general, correspondencia en el acuerdo
entre los indices de confiabilidad de extensién y profundidad; en
este sentido, el acuerdo entre los evaluadores para valorar la
extension y profundidad en una secuencia descendente es: Biologia
y Contabilidad en primer lugar, Ingenieria en segundo y Fisicalen

tercer lugar.

rel i e,
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na confiabilidad del instrumento de evaluacién de 1la
pertinencia de los programas se obtuvé en términos del grado de
acuerdo o correspondencia entre medidas (ic), y se determinéd
comparando las calificaciones gque los evaluadores dieron a cada
indicador aplicando la férmula:
(2) + (2)4(2)

Y ¥, Y3
3

Ac=

x100

Las Tablas 15, 16, 17, 18, y 19 corresponden a los cinco
programas donde se evalué la pertinencia, presentando las
calificaciones de los tres evaluadores (W,Y y %), para los seis
indicadores considerados de pertinencia.

En la Tabla 15, correspondiente al cursc de Cédlculo I de la
carrera de Fisica, es posible observar que el acuerdo entre
observadores fué mayor al 95% en los cinco primeros indicadores; la
discrepancia mds importante se encontré en la valoracién del nivel
de escolaridad, donde el acuerdo en licenciatura es de 76.6%, con
un rango de 100-65, y en bachillerato de 33.3%, con un rango de 35-
0 y 100% en secundaria.

La Tabla 16 se refiere al curso de Geometria analitica de la
carrera de FPisica, los indicadores de relevancia y vigencia
obtuvieron un 100% de acuerdo; balance 70%, con un rango que va de
100 a 55; secuencia l6gica tiene un 92% de acuerdo, con un rango de
100-88.3; secuencia pedagégica 81.29% y un rango de 100-73.3. De
igual manera que en el curso anterior, la discrepancia entre los

evaluadores se observa en la identificacién del nivel de
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escolaridad, donde licenciatura tiene un 46.6% de acuerdo con un
rango de 100-30, bachillerato 19.4% con un range de 70-40, y
secundaria 100%.

El curso de Algebra superior de Fisica, Tabla 17, presenta un
100% de acuerdo en los indicadores de relevancia, vigencia vy
secuencia pedagégica, para balance y secuencia légica el porcentaje
de acuerdo estd por arriba del 94%. Sin embargo, las discrepancias
se mantienen de la misma manera que en 1los cursos anteriores en el
nivel de escolaridad; licenciatura presenta 69.1% y un rango de 90-
49.4, bachillerato 68.3% con un rango de 15-8.3, y secundaria 33%
con un rango de 42.3-0.

Los resultados de matemiticas I de la Escuela de Contabilidad
y Administracién se presentan en la Tabla 18, donde se observa que
los indicadores de relevancia, secuencia logica y pedagégica tienen
un porcentaje de acuerdo del 100%, vigencia 80% con un rango que va
del 100 al 70, balance 66.1% con un rango del 100-50. Igual gue en
los cursos anteriores, las mayores discrepancias se obtuvieron en
la clasificacién de los niveles de escolaridad; licenciatura 55.8%
con un rango que va de 66.6 a 26, bachillerato 7.2%, con el rango
de 74-16.6 y secundaria 11.7% con un rango de 47-16.6.

La Tabla 19 presenta los resultados de Matemdticas I de la
carrera de Biologia, donde se observa un porcentaje de acuerdo
superior al 98% en todos los indicadores, con excepcién de
relevancia; cabe sefialar que el acuerdo es del 100% en el nivel de
escolaridad, con la particularidad de que éste corresponde a

secundaria.
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CALCULO I FISICA.

W. 220 ic
RELEVANCIA 100% T99% 99.3%
VIGENCIA 100% 10087 - | 100%
BALANCE 1008 [ ieroosis [ 1008 100%
SEC. LOGICA 97% 100% 943 96%
SEC.PEDAGOGICA 100% 1008 100% 100%

Tabla 15: Porcentaje de calificaciones otorgadas por evaluador a
cada indicador e indice de confiabilidad (ic). .

GEOMETRIA ANALITICA FISICA

W Y Z ic
RELEVANCIA 100% 100% 100% 100%
VIGENCIA 100% 100% 100% 100%
BALANCE 100% 100% 55% 70%
SEC. LOGICA 100% 100% 88.3% 92%
SEC.PEDAGOGICA 86.6% 100% 73.3% 81.2%
NIVEL L 100% 30% 60% 46.6%
B 0% 70% 40% 19.04%
s 0% 0% 0% 100%

Tabla 16: Porcentaje de calificaciones otergadas por evaluador a
cada indicador e indice de confiabilidad.
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ALGEBRA SUPERIOR FISICA

W b4 S 7 ic
RELEVANCIA 100% 100% 100% - 100%
VIGENCIA 100% 100% 100% 100%
BALANCE 100% 100% 92.5% 95%
SEC. LOGICA 100% 100% 95% 96.6%
SEC.PEDAGOGICA 100% 100% 100% 100%
NIVEL L 85% 49.4% 90% 69.1%
B 15% 8.3% 10% 68.3%
S 0% 42.3% 0% 33.3%

Tabla 17: Porcentaje de calificaciones otorgadas por evaluador a
cada indicador e indice de confiabilidad.

MATEMATICAS I E.C.A

W Y Z X
RELEVANCIA 100% 100% 100% 100%
VIGENCIA 100% 100% 70% 80%
BALANCE 50% 100% 100% 66.6%
SEC. LOGICA 100% 100% 100% 100%
SEC.PEDAGOGICA 100% 100% 100% 100%
e e el S e LS e e

Tabla 18: Porcentaje de calificaciones otorgadas por evaluador a
cada indicador e indice de confiabilidad.
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MATEMATICAS I BIOLOGIA

W Y z ic
RELEVANCIA 5% 0% 6.6% 25.2%
VIGENCIA 100% 100% 100% 100%
BALANCE 0% 0% 0% 0%
SEC. LOGICA 1008 100% 100% 100%
SEC . PEDAGOGICA 65% 67% 67% . 98%
NIVEL L 0% 0% 0% 100%

B 0% 0% 0% 100%
s 100% 100% 100% 100%

Tabla 19: Porcentaje de calificaciones otorgadas por evaluador a
cada indicador e indice general.

En las Tablas 15, 16, 17 y 19 se observa que la discrepancia
entre los evaluadores se relaciona con la identificacién del nivel
de escolaridad de los programas cuando éstos presentan conceptos
identificados en los tres niveles educativos (licenciatura,
bachillerato, y secundaria); sin embargo, como se muestra en la
Tabla 19, el porcentaje de acuerdo del 100% en el nivel de
escolaridad corresponde a un contenido identificado por completo
como propio de secundaria. Al revisar si esta variable se relaciona
con el porcentaje de confiabilidad entre observadores en 1la
clasificacién de conceptos (Tablas 11 y 12), encontramos gue en
aguellos cursos que presentan conceptos de los tres niveles con
mayor proporcién de conceptos de licenciatura, el porcentaje de
acuerdo entre los observadores es menor respecto a los que
presentan un mayor porcentaje de contenidos propios de secundaria

y bachillerato.
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CAPITULO VII: DISCUSION DE RESULTADOS

Se desarrollé un modelo de evaluacién de los contenidos
curriculares del &rea de matemdticas a nivel de licenciatura, el
cual permiti6é determinar la extensién y profundidad de los
programas evaluados, asi como establecer comparaciones entre ellos.
Asimismo, valora la pertinencia de éstos con base en criterios de
seleccidén y secuencia de la estructura légica y psicolégica del
contenido a saber: relevancia, vigencia, nivel de escolaridad,
balance, secuencia l6gica y secuencia pedagégica.

Se comprob6é, tal como ha sido documentado (Novak y Gowin,
1984; Beyerbach, 1988; sStarr y Krajcik, 1990 y O‘Donnell, 1993),
gue los mapas conceptuales permiten representar grédficamente 1los
conceptos y las relaciones entre ellos. En el modelo funcionaron
ademds como una estrategia para ordenarlos en conceptos centrales,
centrales subordinados, especificos y aislados. Esta clasificacién
aungue no corresponde con los planteamientos de Novak y Gowin
(1984), quienes identifican dnicamente los conceptos centrales y
los subordinados, fué de mucha utilidad para identificar
cualitativamente el contenido de un programa.

Cabe seiflalar que Novak y Gowin (1984) y Novak (1992) han
planteado los beneficios de utilizar 1o0s mapas conceptuales en la
evaluacién curricular, pero no se encontré reporte alguno al
respecto, ya que generalmente se han utilizado como una estrategia
gue ayuda a determinar y relacionar contenidos en la fase de diseiio

curricular (Gowin, 1970; Starr y Krajcik, 1990). En el modelo que
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se propone, los mapas conceptuales son la herramienta bé&asica de
andlisis para la evaluacién de los contenidos matemidticos; asi,.a
partir de la informacién que se deriva de ellos, se determina la
extensién y profundidad de los programas asi como su pertinencia.

La presente propuesta se basa en la identificacién cualitativa
de los contenidos de matemdticas en funcidén del ndmero total de
conceptos centrales, centrales subordinados a éstos, especificos y
aislados. La utilidad de esta clasificacién estriba en que se puede
analizar la estructuracién de un programa no sélo en términos del
nimero total de conceptos, sino también en cémo éstos se
distribuyen y se relacionan. Si se hubiera conservado .1la
clasificacién de Novak y Gowin (1984), de dividir solamente en
conceptos centrales y subordinados, se perderia la posibilidad de
identificar la cantidad de particularidades de un programa como Son
los conceptos especificos, y 1los dimposibles de relacionar
identificados como aislados.

En la propuesta, el andlisis de la extensién de un programa se
relacioné directamente con el de profundidad; en este sentido, se
demostré que una valoracién mds cercana a las cualidades‘de un
programa se obtiene al considerar de manera integral a la extensidén
y profundidad del mismo.

La profundidad se determiné al promediar el nivel de jerarguia
de los mapas que conforman un programa. Las principales ventajas
relacionadas con este indicador son: 1) contar con un parametro de
medida de la profundidad de los programas de matemdticas, el cual.

se ha demostrado que es consistente (Staver y Bay, 1989; y Starr y
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Krajeik, -1990); y 2) disponer de una estrategia accesible de ser
utilizada‘pof los evaluadores disciplinarios, posibilitando 1la
réalizacidn de su trabajo de manera sistemdtica.

Se demostrd, que el parémetro de profundidad es una medida
sensible para medir esta caracteristica ya que permite establecer
diferentes tipos de comparaciones, como son: entre contenidos de un
mismo tipo (como Cdlculo, Algebra superior y Geometria analitica),
0 en relacién a cursos que cumplen objetivos curriculares similares
(como es el caso de los denominados Matemdticas I).

De esta manera, se mostré que considerar de manera conjunta la
evaluacién de la extensién y profundidad permite valorar mejor a un
programa. Por ejemplo, adn cuando el programa de Matemdticas I de
la Escuela de Biologia es un programa promedio en extensién, su
nivel de profundidad fué el mds bajo; respecto a los cursos. de
Geometria analitica, si bien éstos corresponden a tres diferentes
escuelas, su nivel de profundidad en promedio es similar, y en
extensioén el de Ingenieria es 50% menor en relacién a los otros
dos. Esta estrategia es de particular interés en virtud de 1la
carencia de métodos sistemdticos aplicables a este fin.

Un modelo dGtil para comparar programas de matemdticas es de
particular beneficio en las Instituciones de Educacidén Superior, en
virtud de que esta disciplina ocupa un espacio significativo en la
curricula universitaria. Particularmente, en la UABC es necesario
considerar el proceso actual de reestructuracién y flexibilizacidn
curricular, el cual obliga a los disefiadores (docentes)_ a

identificar semejanzas y diferencias entre cursos aparentemente
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compatibles. En este tipo de trabajos tradicionalmente las tdcticas
se han orientado b&sicamente por el sentidokcomﬁn; asi se comparan
libros de texto, temas generales, etc. El modelo propuesto es
idéneo para realizar trabajos de esta naturaleza, dado que orienta
a quienes evaluan el curriculum sobre los puntos significativos de
andlisis de contenidos.

En esta linea de trabajo, el modelo, ademéds de describir y
analizar las caracteristicas de un programa en relacién a su
extensién y profundidad, hace factible valorar sus cualidades con
base en criterios objetivos directamente relacionados a la validez
constitutiva del curriculum. Por 1lo tanto, posibilita <tomar
decisiones de interés curricular, dado que responde a preguntas
precisas y obligatorias, como son: En qué medida y por qué se
justifica incluir cierto contenido en el curriculum (relevancia);
si éste es valido en relaci6n a los conocimientos actuales de la
disciplina (vigencia); en porcentaje a qué nivel de escolaridad
corresponde (nivel de escolaridad). Asimismo, orienta en relacién
a cuestionamientos de interés pedagégico, por ejemplo: Qué tan
adecuado es el tiempo programado de ensefianza (balance); si los
conceptos y las relaciones entre ellos corresponden a la secuencia
l6gica disciplinar (secuencia légica), cudl es la proporcién de
relaciones confusas en la estructuracién del contenido, qué tan
conveniente es su estructura diddctica (secuencia pedagégica).
Invariablemente, é&stas interrogantes normalmente las plantean
quienes toman decisiones curriculares, y generalmente, por falta de

instrumentos accesibles, se resuelven con base en su sentido comin.
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Esta préctica, aunque de manera generalizada es aceptada como
adecuada, definitivamente no corresponde a la evaluacién educativa,
misma que se caracteriza por valorar formalmente la calidad de un
fenémeno educativo (Popham, 1988).

El cuestionario estd fundamentado en los sefialamientos que por
consenso diferentes tedéricos (Lewy, 1977; Hamdam,1986; Armstrong,
1988; Ornstein y Hunkins, 1998) recomiendan tomar en cuenta en la
seleccién de contenidos educativos, asi como en las sugerencias del
aprendizaje significativo y de la aproximacidn constructivista del
aprendizaje (Ausubel, 1968 y 1973; Novak y Gowin, 1984; Coll,
1987). TLa propuesta lleva a la practica estos planteamientos
tedéricos y demuestra que es posible evaluar los contenidos de
matemdticas desde una aproximacién constructivista del aprendizaije.

La herramienta bésica de andlisis en la valoracién de cada uno
de los indicadores fueron los mapas conceptuales de los programas;
éstos cumplieron su funcién de representar graficamente los
conceptos y las relaciones entre ellos, facilitando asi la toma de
decisiones. Cabe seflalar que los tres evaluadores consultaron
recurrentemente sus mapas al contestar el cuestionario.

Debido a que los indicadores de pertinencia valoran aspectos
diferentes, se planteé su independencia cualitativa. Por ejemplo,
un curso puede ser relevante y plantear una secuencia légica o
pedagégica inadecuada. Sin embargo, se encontré gque el parametro
nivel de escolaridad influyé en la opinién de los evaluadores
principalmente en los indicadores de: relevancia, balance y en

secuencia pedagégica. Asimismo, afecta 1la actitud de 1los
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evaluadores, en el sentido de descalificar al programa; al observar
esta situacidn, fué necesario enfatizarle a los evaluadores gque no
necesariamente un indicador determina a otro. Esto hace suponer que
la calificacién de diferentes indicadores, también afectan a otros
como por ejemplo, el balance con la secuencia pedagégica.
Independientemente de lo anterior, consideramos factible, valorar
dinicamente los indicadores deseados.

El cuestionario fué facilmente contestado por 1los tres
evaluadores en cinco de los indicadores: relevancia, vigencia,
balance, secuencia légica y secuencia pedagégica; encontrandose una
alta consistencia en 1las calificaciones de los evaluadores;
Sélamente un indicador mostré inconsistencias entre los evaluadores
y fué el de nivel de escolaridad. Los desacuerdos en la ubicacién
del nivel educativo se obtuvieron en aquellos conceptos gque se
revisan desde el nivel secundaria hasta el universitario, como fué
el caso de Funciones. Probablemente, la dificultad para su
clasificacién se debe, por un lado, a la nomenclatura utilizada,
dado que los conceptos se llaman igual, y por otro, a que no se
incluyé en el procedimiento de trabajo la delimitaciém de los
umbrales que diferencian a un nivel de otro en comin acuerdo con
los evaluadores. De manera independiente, se dejé a juicio de cada
evaluador que determinaran la ubicacién de los conceptos a partir
de la comparacién entre los programas (licenciatura vs. secundaria
o preparatoria). En este sentido, se considera necesario que se
estudien y se den a conocer los umbrales diferenciales de los

contenidos de los programas de los diferentes niveles educativos.
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La estructuracién de la secuencia pedagdgica con base en los
planteamientos del aprendizaje significativo es particularmente
conveniente en la evaluacién de los contenidos de matemdticas. De
acuerdo a los resultados obtenidos, es posible inferir que estos
lineamientos son adecuados tanto para laAenseﬁanza como para la
evaluacién de conceptos matemdticos. Este comentario se fundamenta
en las altas puntuaciones de todos los programas en relacidén a este
rubro, a pesar de que noc fueron elaborados bajo esta perspectiva,
de manera natural se utiliza en su programacién.

La confiabilidad y validez respecto a la informacién que
arrojan los mapas conceptuales depende fundamentalmente del juicio
de expertos. En este caso, se consider6 como expertos a los
docentes de reconocido prestigio profesional al interior de 1la
Universidad. En relacién a la estructura general de los mapas,
ellos estuvieron de acuerdo que era adecuada. Se determinaron
ademds los 4indices de confiabilidad de: a) el nimero total de
conceptos de un programa; b) la clasificacién de conceptos y c) del
paréametro de profundidad, con resultados  aceptables de
confiabilidad en 1la identificacién del total de conceptos,
conceptos centrales y nivel de profundidad. Los desacuerdos se
encontraron principalmente en la delimitacion de los conceptos
centrales subordinados y especificos en aquellos programas gue
incluyeron contenidos de los tres niveles de escolaridad. En las
partes sustanciales del cuestionario de evaluacién cualitativa

(relevancia, vigencia, balance, secuencia 1l6gica y secuencia
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pedagdégica) se encontré consistencia en las evaluaciones; las
discrepancias se obtuvieron igualmente al identificar su nivel de
escolaridad. No obstante, se demostré que la informacién que arroja
el modelo respecto a la: extensién, profundidad y pertinencia de
los programas es suficientemente confiable y valida para tomar
decisiones educativas. -

Hasta el momento la validez de la informacién obtenida de los
indicadores de extensién, profundidad y pertinencia se fundamenta
en la validez de contenido de los mismos; por lo tanto, se
considera necesario en futuros estudios abordar las evidencias
empiricas que validen el modelo. Tal como sefiala 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.

Particularmente la validez empirica de un instrumento como el
que aqui se propone deberd de ser trabajada en funcién del contexto
de su aplicacidén, dada la dificultad en encontrar referentes
empiricos de validacién, por ejemplo, tal vez el indicador mas
apropiado gue evidencie las bondades o defectos de un programa sea
el nivel de aprendizaije ‘de los alumnos. Sin embargo, en el
aprendizaje, el programa de estudios es s6lo una de las muchas
variables importantes que lo determinan.

En este sentido, contar con una estrategia que posibilite
valorar los programas en funcién de una metodologia sistemdtica,

incluso con las limitaciones de validacién empirica del presente,
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es un aporte importante en el campo de la evaluacién curricular,
fundamentalmente por la inexistencia de é&stas en nuestro pais. En
la literatura se encuentran numerosas propuestas y consideraciones
teéricas en relacion a qué y cdémo evaluar; sin embargo, la carencia
de propuestas empiricas de evaluacién curricular es una realidad
(Diaz, et. al. 1993).

Diferentes autores han sefialado la conveniencia de involucrar
en la evaluacién curricular a los actores principales de este
proceso (Pansza, 1987 y De Alba 1991), en especial a los maestros.
Una de las caracteristicas definitorias del modelo es que fue
disefiado para ser empleado fundamentalmente por docentes; por lo
mismo, no requiere de personal altamente calificado en evaluacidn
curricular, por lo gue las posibilidades de ser ampliamente
ntilizado son muy altas. Por otro lado, esta caracteristica puede
ser una de las grandes limitaciones del modelo, ya que se depende
fundamentalmente del evaluador disciplinario. Como se senals, las
caracteristicas profesionales del evaluador juegan un papel
determinante, dado que la confiabilidad y validez de los resultados
se basan en el principio del juicio de expertos. Sin embargo, a
pesar de todas las dificultades y riesgos que é&ésto conlleva,
consideramos que el camino viable de evaluacién curricular en
nuestro pais estd en involucrar a los docentes en el proceso. Por
tal motivo, se deben desarrollar estrategias metodolégicas de
evaluacién idéneas para este prop6sito.

Evidentemente, como lo han sefialado diferentes autores (Lewy,

1977; De Alba, 1986; Diaz Barriga, 1990 y Diaz Barriga, et. al.
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1993) es imposible con un estudio evaluar un curriculum compleio,

Sin embargo, es importante romper con la tradicidn de estudios
puntuales gue al evaluar aspectos muy particulares hacen imposible

la toma de decisiones concretas.
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ANEXO 1

MODELO DE TYLER
Enfasis del | Propésitos Materiales y Naturaleza
Modelo Métodos de los Re-
sultados
Cumplimien- | -Evaluar en qué -Pruebas Informacién
to de los medida los objetivas. cuantitati-
objetivos objetivos ~Evalda el nivel Jva y
curriculares se nivel de objetiva.
han cumplido. ejecucién de los
-Analizar 1la estudiantes,
correspondencia tanto en el
entre los aspecto
objetivos y las cognitivo como
experiencias de afectivo.
aprendizaje.
-Analizar la
relacién entre las
experiencias de
aprendizaje y los
resultados
educativos.
MODELQO DE ACREDITACION
Enfasis del | Prop6sitos Materiales y Resultados
Modelo Métodos
Generalmen- | -Dictaminar la -Evaluadores Opinién de
te en los situacién de un expertos expertos.
anteceden- programa. determinan
tes criterios de
criterios calidad y
de proceso. dictaminan.

-La escuela
elabora un
reporte de
autoevaluacién.




MODELO EVALUACION

DE RESULTADOS

normatividad y
la
implementaciodn
del programa.
-Diseifio.
-Implementacién.
-Evaluacién de
los resultados
del proceso y
finales.

-Cuando existe
discrepancia
significativa
definir el costo
del nuevo
programa.

Enfasis del | Propésitos Materiales y Resultados
Modelo Métodos
Los ~Evaluar los -La principal Cuantitati-
resultados efectos de un fuente de va y
de un programa en: informacién es objetiva.
programa. maestros, la que reporte
Criterios estudiantes y el maestro.
de productoe | administradores.
utors Scriven (1967}.
MODELO DE DISCREPANCIA

Enfasis del | Propésitos Materiales y Resultados
Modelo Métodos
En los - Comparar el -Definir 1las Cuantitati-
resultados. | funcionamiento del | normas de vos ¥y
Criterios programa con ejecucién. objetivos.
de normas de -Determinar la
producto. ejecuciédn. discrepancia

entre la

Autor: provas (1972).




MODELO DE RESPUESTA

de producto

el evaluador
conzca los
propésitos del
mismo.

necesaria para
realizar un
andlisis légico
de todos los
resultados del
programa.

Enfasis del | Propésitos Materiales y Resultados
Modelo Métodos :
Actividades | ~-Elaborar un -Diferentes Descripti-
realizadas. | retrato de la evaluadores vos,
situacidén del realizan cualitati-
programa. observaciones y vos.
entrevistas.
-Los resultados
se presentan en
forma de
narracién o
pelicula y en
funcién de la
audiencia.
Autor: Stake (1975).
MODELO JUICIO DE EXPERTOS
Enfasis del | Propésitos Materiales y Resultados
Modelo Métodos
-Relaciones | -Describir las -Fase Descripti-
interperso- | cualidades del descriptiva. vos y
nales en el | programa. -Interpretativa. | cualitati-
salén de -Exponer las -Evaluativa. VOS.
clases impresiones del
evaluador.
Autor: Eisner (1979).
MODELO LIBRE DE PROPOSITOS
Enfasis del | Propésitos Materiales y Resultados
Modelo Métodos
En los -Evaluar los ~Se recopila Cualitati-
resultados. | efectos "de un toda la vos Yy
Criterios programa sin que informacién objetivos.

Autor: scriven (1972)




MODELOC DE CONGRUENCIA CONTINGENCIA

Enfasis del | Propésitos Materiales y Resultados
Modelo Métodos
En los -Proveer una -Antecedentes: Cualitati-
resultados estructura de describir las vOs Yy
criterios evaluacién, donde condiciones del objetivos.
de es fundamental el contexto Comparacio-
producto. planteamiento de educativo. nes
los propésitos de -Transacciones: relativas
evaluwacién y la arreglos en el | (el
toma de proceso de programa
decisiones. instruccién. vsS. otro).
-Resultados: Comparacio-
Analizar los nes
efectos del absolutas
programa. ({programa
-Se realizan vS. normas
andlisis de de
congruencia excelencia
entre lo no
programado y lo asociadas a
observado. ningdn
-Anédlisis de programa).
contingencia
légica.
AGtor: Stake (1967).




MODELO CIPP (CONTEXTO,

INSUMOS, PROCESOS, Y PRODUCTOS)

en relacidn a
las
necesidades.

-Describir el
contexto
comparando
los recursos
planeados con
lo real.
~Reunir
informacién

-Describir y
analizar los
recursos
humanos y
materiales
disponibles.
-Disefio del
sistema.
-Propuestas.

Ev. Contexto Ev. de Insumos Ev. Proceso Ev. Productos
OBJETIVOS: OBJETIVOS: OBJETIVOS: OBJETIVOS:
-Definir el -Identificar y -Identificar o | -Reunir y
contexto de evaluar las predecir comunicar
operacién. capacidades del | defectos en el | informacién
-Determinar sistema ecolar. | disefio del sobre:

las Sus recursos, procedimiento Objetivos
necesidades y | asi como los o en la cumplidos y
opertunidades | diferentes implementacidén | contenidos
presentes. disefios de y llevar un cubiertos.
-Diagnosticar | estrategias de registro de

los problemas | implementacién. | actividades.

fundamentales

| I s

-Monitorear la
implementacién
del plan.
-Determinar
posibles
obstaculos en
el
procedimiento.

resultados.

RELACION CON LA TOMA DE DECISIONES

-Definir
operacinalmen
te los
criterios
segin los
objetivos.
-Comparar los
resultades
con las
normas
preestableci-
das.
-Interpretar
los

-Decidir Determinar: Util en la toma | -Determinar
sobre los -los recursos de decisiones si se
escenarios requeridos. relacionadaas continua,
disponibles. -estrategias con la termina o
-Los de solucién implementacién modifica un
propésitos y | apropiadas y y refinamiento programa.
objetivos procedimientos de un programa.
particulares que pueden ser
a ser empleados para
considerados iniciar las

modificaciones

deseadas.

Fuente Daniel L. Stufflemeam "The CIPP Model™, en Ornestein vy

Hunkins (1988).



ANEXO 2
PLANES DE ESTUDIO DE LAS CARRERAS DE LICENCIATURA DE LA UABC

Arquiteco

Ingeniero Agrénomo

Ingeniero Zootecnista

Licenciado en Ciencias de la Educacidn
Licenciado en Ciencias de la Comunicacién
Licenciado en Psicologia

Licenciado en Administracién Pidblica y Ciencias Politicas
Licenciado en Sociologia

Contador Piblico

Licenciado en Administracién de Empresas
Licenciado en Informatica

Licenciado en Derecho

Ingeniero Civil

Ingeniero Mec&nico

Ingeniero en Electrdnica

Ingeniero Electricista

Ingeniero Topégrafo y Geodesta
Ingeniero en Computacidn

Licenciado en Sistemas Computacionales
Ingeniero Quimico

Quimico Farmacobidlogo

Ingeniero en Electrénica

Ingeniero en Computacién

Contador Piblico

Licenciado en Administracién de Empresas
Quimico Industrial

Médico Cirujano y Partero

Médico Veterinario Zooctenista

Ingeniero Industrial

Licenciado en Economia

Licenciado en Turismo

Licenciado en Lengua y Literatura de Hispanoamérica
Licenciado en Historia

Licenciado en Filosofia

Licenciado en Comunicacién

Medico General

Cirujano Dentista

Contador Pidblico

Licenciado en Administracién de Empresas
Licenciado en Informética

Ocendlogo

Bidélogo

Fisico

Licenciado en Ciencias Computacionales
Ingeniero Civil

Ingeniero en Electrdnica.



ANEXO 3
INDICACIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE MAPAS CONCEPTUALES

l1.- El andlisis de conceptos se elabora sélo de lo escrito en el
programa.

2.- No necesariamente en un programa se contemplan los cuatro
tipos de conceptos.

3.~ Prara determinar la jerarquia del mapa se toma en cuentas:
ler. Nivel: Concepto central
20. Nivel: Concepto central subordinado o concepto especifico
ie Nivel: Concepto central subordinado derivado del nivel

anterior, concepto especifico o concepto aislado.

CONCEPTO CENTRAL

Es aquel concepto o conjunto de conceptos de una materia con
el mds alto nivel de generalidad, del cual emanan otros conceptos
no tan generales.

CONCEPTO CENTRAL SUBORDINADO
Es aquel concepto derivado del anterior pero que ain preserva
algin grado de generalidad.

CONCEPTO ESPECIFICO

Es aguel emanado de cualquiera de los dos anteiores y viene a
ser un ejemplo particular o no, siempre en funcidén del concepto
central. De este no se derivan otros conceptos subordinados.

CONCEPTO AISLADO

Es aquel concepto que no guarda ninguna relacién con los demds
conceptos del mapa y que por su nivel de generalidad no puede ser
considerado concepto central.

EJEMPL.O

ITEORIA DE CONJUNTOSI

|

NOTACION ‘OPERACION' IDIAGRAMAS DE VENN'

UNION INTERSECCION IDIFERENCIA‘ lCOMPLEMENTOl

RELACIONES ENTRE CONCEPTOS




En el ejemplo, Teoria de Conjuntos es el coﬁcepto central dado
gue es el de mayor generalidad.

Notacién, Diagrama de Venn y Operaciones son conceptos
centrales subordinados, ya que emanan del concepto central y a su
vez mantienen un cierto grado de generalidad.

Unién, Interseccidén, biferencia y Complemento son conceptos
especificos, puesto que, son ejemplos de operaciones.

Relaciones entre Conceptos se considera un concepto aislado,
ya gue no guarda ninguna relacién con los demés conceptos del mapa
y por su nivel de generalidad no puede ser considerado como
concepto central.

En el mapa se se encuentran tres niveles de jerarquia.



ANEXO 4

EVALUACION CUALITATIVA DE LOS PROGRAMAS DE MATEMATICAS

Materia
Evaluador
Fecha

E1l presente cuestionario pretende valorar la pertinencia de
los programas de matemdticas, en base al cumplimiento de criterios
bdsicos de seleccién y secuencia de la estructura ldégica y
psicoldégica del contenido.

l.- El an4lisis se realiza a partir de los mapas conceptuales
del programa.

2.~ Determine si cada mapa satisface el criterio a valorar
(relevancia, vigencia, balance, secuencia 1légica y secuencia
pedagégica), a fin de ubicar en la escala el nivel que considere
representa mids adecuadamente su evaluacién.

3.- En la escala el CIEN representa el TOTAL cumplimiento del
criterio y desciende hasta el CERO como el NO cumplimiento.

A) RELEVANCIA.

1l.- El contenido del programa contribuye al cumplimiento de
planteamientos curriculares segin se especifica en el perfil del
egresado.

R

Nota: Es posible contestar la pregunta a partir de lo especificado
en el curriculum: Si No .

2.- Los conceptos centrales del programa se consideran
necesarios para abordar los contenidos de materias subsecuentes del
drea.

R

3.~ Los conceptos centrales del programa se articulan con los
contenidos de materias afines.
R

B) VIGENCIA
4.- E1l contenido del programa es vigente (no presenta

conocimientos obsoletos).
R



5.- Los conceptos centrales y sus relaciones con los demis
conceptos del programa, son propios del nivel de escolaridad:
Licenciatura:
Bachillerato:
Secundaria:

6.- El programa carece de conceptos que deben estar incluidos,
Sugiera cuales:

C) BALANCE

7 .- ZQué tan adecuado es el tiempo disponible para impartir el
contenido de la materia?.
R

8.~ &El tiempo asignado a los temas es el apropiado?.
R :

D) SECUENCIA LOGICA

9.~ LLos conceptos centrales del programa y sus relaciones con
los demds conceptos mantienen una secuencia loégicaz.
R

10.- &Qué proporcién de relaciones confusas se identifican en
la estructuracidén del contenido?z.
R

11.- ZQué proporcién de conceptos seleccionados
arbitrariamente (aislados) se identifican en 1la secuencia del
contenidoz.

R

E) SECUENCIA PEDAGOGICA

12.- De acuerdo a los conocimientos y habilidades que
formalmente se desarrcllan en niveles inferiores (secundaria,
bachillerato), la secuencia del programa considera los
conocimientos previos con gque inicia su participacién el
estudiante?.

R



13.- E1l contenido del programa se ha ordenado de tal manera
que los conceptos de mayor generalidad se presentan al inicio de
cada unidadz.

R

14.- Las secuencias entre los conceptos se han ordenado

partiendo de los conceptos mds generales y avanzando de forma
progresiva hacia los conceptos mas especificos?.

Observaciones:



ANEXO 5

CARRERAS POR AREAS DE CONOCIMIENTOS '

CIENCIAS AGROPECUARIAS INGENIERIA Y TECNCLOGIA

CIENCIAS SOCIALES

CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

! Informacién proprocionada por |a D.G.A.A. de la U.A.B.C.



ANEIO &

HATEMATICAS I BIOLOGIA

W ¥ .

1. Expraslones algebrilcas ¢ c ‘e

1. Monomion

3. Binomiow

| 4. volinomion

5. Operacicnes algabréicas

6. Suma

7. Ranta

8. Multiplicecidn e

$. Diviolénm

10. Fracocionss

13. Productoa notablea

12. Cuadrado de un biloomic

11, Cubo de un binomio

14. Coadrado de un polinom

15. Produste de doo bin.cen

16. Producto de dos bis. t. a e

. B B

17. Pactorizacidn e e e c
18. Factores ds un monesmic ’ .3 ) B ]
19. Sacar un mononie fag.s N 3.3 B B
20, Daso. trinomlo cuad. pe ] |3 =
21. Desa. diferenois cuad 2 -3 1
22. Dasc. trin. dos binm. tc 3 * =
23, Bslucidn ecuaciones c c C
24, Mitodoo de ool. ec.aim. L] c [
23, método guma y resta .1 £ =
26, Mét. de gubatitucién E e E
27, wat. de ilgualacida E E E
. MAt. grifico ] = ®
29, Matrdoes o determin: z . .4
30. Solucidén gral, oo, 20 c < c
31. Sistaman de ec. nim. B 8 s
32. potenciscidén y rad. C [ C
1), _Logmritmoo [ c [
14, pefiniclén de an log. & ] s
315, Oparaciones con log. & 5 5
36. Slotema comin log, brig E 3 s
37, Tecremas relativos cal. .3 a 8
ia. runciones tri < c c
39, Def. fun. trig, énqula 8 8 B
40. 8lqnos slgebriicos -] 3 L
41, Valorea de otras fun. E E B
42. valoren ouméricoo ] |3 E

43, Identidades trigonome c e [




44, Reduccionen triqgonome.

4%. Punciones reclprocas

46. Relacloncs pitagéricas

47. Relaglones implicen 1 T

48. Soluoién de trlingulon

49, Recténgulos

50. Oblicudngulos

51, Ley de menos y cesenos

Programa Matenmiticss I de Blologim.

Acuerdo en oconceptos centralsss BZ,35%

Asuerds en cantrales subordinadosw 100%
Acuerdo en conceptos especificon= 72.72%
Acuerdo general entre avaluadores= 82.35%
Acusrdo diada W-¥Yw= B80%; acuardo diada W-z= 84%;
acuerdo diada Y-z= 93¢




HATEMATICAS I INGENIERIA

Concaptoo

1, Fooria de conjupton

2. Botacidh y elementos

3. Diagrane de Vann

4.0Operagiosas de conjunton

S. Unlén

6., Interseccidn

7. Diferencia

8. complemento

%, Logaritmog y expenantes

10. Forma logaritmlios ¥ ex

11. Exp. y oun leyeo

12. Ho. logaritalces y ex

13. Prep. da los log.

14, variables y fusclopea

15. Tipoe da varlableo

16, Intarvalo

17. Reglén

18. Valor absoluto

19, Desigualda

20. Punoldn de 1 o + var.

21. Limitea y continuidad

22, Definicidn de limite

23, Interpretacidéa geomdt

24. Limita de una fonold

23, Linites unilaterales

26. Propledades da lim.

27, Continuidad

28, Prop. de fuu, con.

29. Dexivada

0. Incremanto de variable

31. comparaaién da ina.

32, Darivada da uns fun

3. In. geo. de la dar.

34, Pérmulas para dor.

35. Derivada da una coast.

36, Derivada de 1 ver. r.

37. Derivads de 1 suma

38. Dar. del pro.const. f.

19. Der. del pro 2 fun.

40, Der, de pat. de fun

41. Der. de un cocients

42. Der. de 1 fun de fun.




43, fun. lmplicits y su d

44. aplicecionen dar,

45. Dar. gcomo pan. tang.

46. Po. de tang. normal a.

47. Dar. coma zazéa de ca

43, val. max, y min. fun,

49, teor. de roll y walor

30, Detar. de 1 forms in.

S1. gen. del teor. val.m.

32. Pun. cre. y dscre.

53. criterio de la. der. N RRNRSY

54, Dar. de orden sup. - g

85, crit. 2a. der. - [}

56. conc. y puntos da in, s
Ids I lorin

Acuerdo sn conceptos dentfaiesm 1004

Acuerdo en conceptos centrales subordinadog= 71.42%

Actierdo en conceptos sapecificos= 6.7%

Acuerdo genaral entre evalusdoresw 37.14%; Acuerdo diada W-¥= 78.57V
Aguerdo disds W-3= 57.14%; Acterds diads Y-B= 33,37V



CALCULG PISICA

L]
1. 21 continuc da nimeros 5
2. 2l concepto de funaién
3. runcicuss elementales
4. Sucealcues e induceidn
5. Disc. del conc. de lim

§, Loo limiteo y el <. A,

7. La lnteqral

8. Integrales elemantalos

9. Propiedades fundamen..

10. La intaqral indefini

rusolones logaritmo..

La decivada !

Lo teoramas dal cal

Reglas pimples dariva

Deriveda de funcldn

Aplicacicnes fun exp.

Aplicaciones foacién

Lan fun. biperbdlicas

Méximoe y minimon

21 orden de magnitud

Integralan elamenta

23,

Integracidén met., sub

Integracién pactes

24. Inte

soién fun. rac.

23, Integracién fun. Trig g
26. Integracidn fum. hip. s
27. Intagrales impro ]

Acuerdo

fcuacionea Difaren.

51ca.
o conceptos centrales- 604
on - rd.h:-dna- 32%

Acuezda
Acuerdo
Acuszdo
Acuerdo
Acuerdon

en couceptos --p-cui
gqenszal satre -v-luda:n- ag.29y
diade WeY= 71,424;

diada WegEw 64,28

diads Y-g= 39.28\.
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