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Resumen

En este estudio se cuantificaron y analizaron los resultados de las evaluaciones de alumnos de Botanica
Agricola I de la carrera de Ingenieria Agronémica (U. N. de Cérdoba - Argentina) teniendo en cuenta los
tres primeros niveles de objetivos de Kempa. Se reflexioné sobre el sistema de evaluacion aplicado y se
sacaron algunas conclusiones tendientes a mejorar las etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Abstract

In this research it was quantified and analyzed the evaluation results of the students of Agricultural
Botany I (U. N. Cérdoba - Argentina), taking into account the first three Kempa’s objective levels.
Reflections about the evaluation system applied and some conclusions tending to an improvement of the
teaching-learning process were done.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas han surgido diferentes teorias del aprendizaje que dieron fundamento a
numerosos modelos y estrategias de ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Ocurrieron cambios de
concepciones, desde las conductistas hacia las mas constructivistas. Sin embargo, esta evolucién no fue
correspondida con un proceso paralelo en la evaluacion, restringiéndose de tal modo, que para la mayoria
de los educadores evaluar se refiere simplemente a examinar, a medir el éxito de la ensefianza en términos
de las adquisiciones observables de los aprendizajes (Pérez Gomez, 1989). Es evidente que la evaluacion
es un componente esencial del proceso educativo. Es un elemento para el mejoramiento de la accion
educativa, ya que permite confirmar aciertos, corregir errores y conocer los niveles de logro alcanzados
por los alumnos. Al mismo tiempo, el criterio que prevalece y las caracteristicas de su aplicacion
determinan la naturaleza y el alcance del modelo educativo. Pero, éste influird decisivamente en el
proceso y producto de la educacion y en consecuencia, en su calidad. (Corbella, 2000). Considerada de
este modo, la evaluacion se presenta como un proceso complejo, democratico, contextualizado, al servicio
de valores, en el cual la informacion obtenida, serd juzgada a fin de tomar decisiones con la posibilidad de
una retroalimentacion de la ensefianza y construccion de aprendizajes significativos (Tenbrink, 1984;
Raya, 2000).

El profesor es un mediador entre la estructura conceptual de la disciplina y la estructura cognitiva del
estudiante, siendo sus funciones mas importantes brindar a los alumnos la seleccién adecuada de
contenidos culturales significativos y estrategias cognitivas que les permitan incorporar eficazmente
nuevas estructuras. Desde este modelo constructivista de la ensefianza, se plantea la importancia de

centrar la atencion en el andlisis de los procesos de evaluacién para avanzar y mejorar la educacion y

formar a los alumnos como personas (Chadwick y Rivera, 1991).

Se sabe que el fin primordial de la evaluacion es averiguar en qué medida se han logrado los cambios de
conducta previstos en los objetivos (Lafourcade, 1969) y que evaluar implica una permanente actitud de
reflexion sobre los procesos realizados en la construccién de aprendizajes significativos. La evaluacién
debe contemplar las diferentes fases de una intervencién docente que debera ser estratégica, es decir que
permita conocer cual es la situaciéon de partida (evaluacion inicial), contemplar la actuacion en el aula
(evaluacion reguladora), considerar las necesidades que se vayan presentando para llegar a unos
resultados determinados (evaluacion final) y valorar el proceso seguido (evaluacién integradora) (Zabala,
1995). Asimismo, segin Alonso Sanchez et al. (1996), las funciones de la evaluacién pueden resumirse en

tres aspectos: incidir en el aprendizaje, en la ensefianza y en el curriculo. Ademas, debe suministrar



informacion para diversos tipos de destinatarios: el alumno, el docente (Chadwick y Rivera, 1991), los
padres, autoridades, niveles posteriores de capacitacion profesional con los cuales se relacionara mas

tarde el alumno (Tenbrink, 1984; Parlett y Hamilton, 1989; Pozo, 1994).

Muchas publicaciones sobre evaluacién dedican muy poco espacio a una reflexion tedrica sobre su
objeto de estudio, derivando de inmediato hacia el problema de los instrumentos. En este sentido se trata
de versiones tecnicistas acerca del tema (Peralta Sanchez y Sanchez Roda, 1998). Por lo tanto, en un
contexto de transformacion educativa, es importante intentar una desestructuracion de esta posicion,
orientando los esfuerzos hacia el uso de la evaluacién como una herramienta fundamental al servicio del
aprendizaje. Sin embargo, los instrumentos evaluativos de medicion, permiten recoger datos objetivos
sobre los resultados de aprendizaje logrados por los alumnos, en los distintos dominios de la conducta
(Avolio de Colls, 1976). Asi, Olivares Jiménez (1995), le atribuye gran utilidad practica a este tipo de
instrumentos, dado que se adectiian para evaluar a un nimero elevado de alumnos a la vez, sobre multiples
contenidos y su permanencia en el tiempo permite volver a considerarlos para comprobar avances y
diagnosticar problemas de aprendizaje. Las caracteristicas que debe reunir un instrumento de evaluacion,

coincidiendo con Lafourcade (1974) son:

- Ser lo suficientemente comprensivo como para tener en cuenta todos los aspectos (tematica
pertinente, contenidos seleccionados, metodologia empleada, habilidades promovidas, etc.) que de
algun modo inciden en el proyecto previsto. Es necesario que provea informacion sobre el grado de

planeamiento y conduccion.

Procurar la discriminacién de una amplia gama de aspectos (logros y aciertos, dificultades de

aprendizaje) que puedan ser sometidos a algun tipo de apreciacion.

Poder demostrar la validez de la informacién que suministre.

Garantizar su confiabilidad.

Que sus pautas o normas de referencia sean conocidas por todos los interesados y aplicadas segtin

criterios convenidos en comun.



- Permitir confirmar o rectificar a tiempo lo que se vaya logrando.

Desde hace varios afios se trabaja en la catedra de Botanica Agricola I de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias (U. N. Cordoba — Argentina), en la aplicacion parcial de las teorias del aprendizaje de
Piaget, Ausubel y Bruner para lograr en los alumnos de primer afio de la carrera de Ingenieria
Agronémica, un aprendizaje significativo. De los aportes proporcionados por otras disciplinas que
investigan la naturaleza de los fenomenos implicados en los complejos procesos educativos, y de las
reflexiones sobre interrogantes tales como: Qué es el hombre? Cémo se entiende la ciencia? Qué teorias
del aprendizaje pueden seleccionarse? (Cid et al., 1999) surgieron las bases para decidir las formas de
evaluacion a aplicar a lo largo del curso. Se las considera como modos de dialogo, en los que los alumnos
aprenden a construir conceptualmente el mundo con la ayuda y andamiaje del docente y que deben
incentivarlos y orientarlos durante todo el proceso de aprendizaje. Una de las formas de evaluacion
empleadas fue la prueba escrita con preguntas de respuesta cerrada, de respuesta corta o de cuestiones
estructuradas (Kempa, 1986), seleccionada por su utilidad para evaluar a gran numero de alumnos

simultaneamente.

Una vez implementadas dos pruebas escritas con esas caracteristicas, se plante6 como objetivo de
este trabajo, analizar las respuestas de los alumnos en relacion con los tres primeros niveles de objetivos
propuestos por Kempa (1986) para comprender la estructura cognitiva del alumno, poder planificar las

actividades futuras y asi garantizar la interpretacion de los nuevos conocimientos cientifico-tecnologicos.

En cuanto a la hipétesis, se postulo que el mayor éxito en las respuestas de los alumnos se lograria
para el Nivel 1, luego para el Nivel 2 y por ultimo para el Nivel 3, dado el grado de complejidad creciente
que éstos presentan y las estrategias intelectuales que tradicionalmente han desarrollado los alumnos. La
investigacion sobre la propia practica y los problemas educativos reales, permite reconocer si las
actividades de ensefianza-aprendizaje que se llevan a cabo responden a los fines educativos que se

pretenden.



MATERIAL Y METODO

El curriculo universitario de Botanica Agricola I, como se contextualizé en un trabajo anterior
(Cid et al., 1999), pertenece al primer afio de la Carrera de Ingenieria Agronémica de la Universidad
Nacional de Cordoba, Argentina. Se trata de una asignatura cursada cada afio por 500 alumnos

aproximadamente.

La materia consta de dos areas tematicas, Exomorfologia y Anatomia de las Plantas con Semilla,
que se interrelacionan en torno a un eje comun: el ciclo de vida de las Plantas Superiores. Posee un
conjunto propio de conceptos y teorias (dimension de contenido); de métodos o procedimientos para
conocer las plantas con semilla (dimension de procesos); de actitudes propias de ese mismo modo de
trabajo y de aquellas generadas por el respeto a la naturaleza y a las demas personas (dimension de
actitudes). La orientacion general permite que los estudiantes encuentren sentido a la actividad cientifica
tanto en si misma como en su aplicacion en la vida diaria y en la profesional, para que se desempefien en
la sociedad como ciudadanos informados (dimensién de contexto). Por ultimo, promueve la comprensién
de la ciencia en su recorrido histérico y sus relaciones con otras formas de acceso a la realidad (dimensién

metacientifica) (Olivares Jiménez, 1995).

Durante el ciclo lectivo 2000, entre otras formas de evaluacién (de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales) se tomaron dos examenes parciales escritos para evaluar solamente
contenidos conceptuales del programa de estudios del curriculo correspondiente a los bloques tematicos:
"Exomorfologia de las Plantas con Semilla" y "Anatomia de las Plantas con Semilla". Los instrumentos
fueron elaborados teniendo en cuenta la modalidad empleada en las clases practicas, guias de estudio y
tedricos. Ademas los alumnos conocian la forma en que serian evaluados y acordaron con ella. Las
pruebas constaron de indicadores mensurables del logro de los objetivos y se trabajé con los datos que
proporcionaron estos indicadores. Se analizaron evaluaciones escritas de 252 alumnos, elegidas al azar,
con un total de 4084 preguntas, adecuadas a los tres primeros niveles de objetivos propuestos por Kempa

(1986). A continuacién se citan dichos niveles y ejemplos de preguntas correspondientes:



Nivel 1: Conocimiento y recuerdo de hechos, hipétesis, teorias, terminologia y convenciones

cientificas. Ejemplo:

En dicotiledoneas, qué porcion del eje del embrion se alarga cuando la germinacion es epigea?

Nivel 2: Comprensién de los conocimientos cientificos y sus relaciones, manifestada en la
capacidad para explicar e interpretar la informacion presentada y para expresarla en diferentes formas.

Ejemplo:

Esquematice o describa las partes de un 6vulo anatropo y relacionelas con la estructura de la semilla que
origina. Indique qué partes del 6évulo persisten en la semilla y la dotacion cromosémica de cada una de

ellas.

Nivel 3: Aplicacion del conocimiento cientifico a situaciones nuevas, que implica la capacidad de

seleccionar entre sus conocimientos los adecuados para resolver la nueva situacion. Ejemplo:

Para qué le sirve al Ingeniero Agrénomo poder determinar la edad de las ramas? Ejemplifique.

Nivel 4: Analisis, sintesis y evaluacion que implica descubrir sus constituyentes (analisis),

reorganizarlos en una nueva estructura (sintesis) y juzgar acerca de su validez cientifica.

Este nivel, que como también citan Cragnolini y Valeiras (2001), corresponde a exigencias
cognitivas mas complejas como es la resolucion de situaciones problematicas, se evalia en otra instancia,
como un trabajo integrador, resultado de dos Aulas Taller. Durante su desarrollo los alumnos reunidos en
grupos de trabajo, analizan y sintetizan las caracteristicas de una especie vegetal a lo largo de su ciclo de
vida, organizan sus observaciones teniendo en cuenta las bases de la metodologia cientifica y realizan su

propia autocritica. Por su modalidad, escapa a los objetivos de este trabajo.



En las pruebas escritas se consideraron los tres primeros aspectos, correspondiendo el 42% de las
preguntas formuladas al Nivel 1, el 26% al Nivel 2 y el 31% al Nivel 3. Se decidi6 el mayor porcentaje
para el Nivel 1 ya que los estudiantes se enfrentan con la primera materia de la carrera con abundante
terminologia especifica, que deben aplicar correctamente en su futuro quehacer profesional. Por otra
parte, se privilegio el Nivel 3 sobre el Nivel 2, como una manera de promover la transferencia de los
conceptos basicos a lo aplicado, ayudando a los alumnos a visualizar la importancia de trasladar los
conceptos aportados por una asignatura basica a materias productivas de la carrera y de la practica

agropecuaria.

RESULTADOS y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados correspondientes al numero y porcentaje de respuestas
correctas a las preguntas de las dos evaluaciones analizadas para cada uno de los tres primeros niveles de
objetivos propuestos por Kempa (1986). El mayor porcentaje (60 %) correspondio al Nivel 1, en el que se
agrupan las preguntas referidas a conceptos, terminologia y reconocimiento de hechos. En el Nivel 2, se
obtuvo 28 % de respuestas correctas. Dichas respuestas requerian la interpretacion de los conocimientos
cientificos y sus relaciones y la presentacion de los contenidos de manera diferente a la empleada durante
las clases y en la bibliografia. El Nivel 3, caracterizado por la transferencia de los conocimientos a

situaciones nuevas, present6 una efectividad del 36 %.

Tabla 1: Cuantificacion de respuestas correctas de los alumnos de acuerdo con



los tres primeros niveles de objetivos de Kempa (1986).

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

NP° total de preguntas 1735 1077 1272
N° de respuestas correctas 1042 304 453
% 60 28 36

Figura 1: Cuantificacién de respuestas correctas de los alumnos de acuerdo con los tres

primeros niveles de objetivos de Kempa
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Figura 2: Porcentaje de respuestas correctas de los alumnos de acuerdo con los tres

primeros niveles de objetivos de Kempa
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La comparacion de los resultados obtenidos entre las respuestas a las preguntas de cada nivel,
demostrd que los alumnos presentaron mayor habilidad para recordar y traducir la informacion, lo que
indica que recurrieron principalmente al aprendizaje repetitivo y memoristico arraigado y fomentado, en
muchas ocasiones, desde los ciclos educativos anteriores como se expresa en el trabajo de Cragnolini y
Valeiras (2001). Con respecto a los Niveles 2 y 3, si bien las diferencias no fueron muy marcadas, hubo
un aumento en favor del Nivel 3, que implica un mayor grado de complejidad en la elaboracion de las

respuestas a las situaciones planteadas (Figs. 1 y 2), contrariamente a lo supuesto en la hipotesis.

A partir de los resultados obtenidos y reflexionando sobre la intervencién docente en el periodo lectivo
considerado, se observé que las actividades de transferencia (Nivel 3) fueron promovidas en los alumnos
durante el desarrollo de las clases de manera intencional. En cambio, se dejaron mas libradas a su propia
responsabilidad las tareas referidas a establecer relaciones entre contenidos, a comparar, a interpretar y
fundamentar graficos, etc. (Nivel 2), por considerarselas mas faciles de realizar de manera auténoma y

porque se pensaba que formaban parte de habilidades adquiridas en los ciclos educativos anteriores.

Estos resultados evidenciaron la necesidad de fomentar las actividades correspondientes a: transferencia
de conocimientos a situaciones nuevas, interpretacion de figuras, esquemas, establecimiento de relaciones
entre contenidos o situaciones, elaboracion de juicios fundamentados, etc., en futuros cursos. Dichas
actividades contribuiran a que los alumnos abandonen el estudio puramente memoristico, propiciando

sistemdticamente aprendizajes significativos. De la realidad analizada surge que los estudiantes



responden en su aprendizaje a la practica educativa empleada.

Si bien este tipo de evaluaciones no es el tnico que se utiliza en el curso de Botanica Agricola I, se
rescata especialmente su importancia como instrumento de medicién de contenidos conceptuales porque
permite recoger datos objetivos sobre los resultados de aprendizaje (Avolio de Colls, 1976), por su
permanencia en el tiempo (Olivares Jimenez, 1995) y porque posibilita conocer la calidad y orientacion

del profesional que se esta formando.

Es indudable que se debe continuar trabajando sobre criterios, estrategias e instrumentos necesarios para
recoger la informacién pertinente, con el fin de lograr una evaluacion formativa como proponen

Chadwick y Rivera (1991).

CONCLUSIONES

El analisis de los resultados de las evaluaciones parciales de estudiantes universitarios segun los

tres niveles de objetivos de Kempa permitieron conocer:

1- Los avances y dificultades de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje y fundamentalmente

los problemas con que tropezaron en las instancias evaluativas.

2- Lo ventajoso que resulta que el estudiante conozca el tipo de instrumento con que se los va a evaluar y

lo acepte.

3- Que no es conveniente dejar s6lo en manos de los educandos el establecimiento de relaciones y de
comparaciones (Niveles 2 y 3 de objetivos de Kempa) y si incentivarlas y practicarlas en clase

permanentemente.

4- Algunos datos sobre la marcha del proceso de ensefianza-aprendizaje, reconociendo que solo si se
sigue muy de cerca al alumno y se lo observa en sus actuaciones por medio de evaluaciones permanentes
de contenidos actitudinales, procedimentales y otro tipo de evaluaciones conceptuales se puede
comprobar realmente el grado de aprendizaje conseguido, el sentido del progreso o los obstaculos con que

se encuentra y la eficacia de la ensefianza (Colls et al., 1994).



Por otra parte, la informacion recogida fue util como punto de partida para continuar mejorando la calidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje (Corbella, 2000), llevando a cabo ajustes y modificaciones
pertinentes en los contenidos y estrategias para ensefiar Botanica Agricola I, tendiendo al logro de
aprendizajes duraderos y aplicables para los futuros ingenieros agronomos. En definitiva, para que los
alumnos adquieran saberes amplios y profundos que los relacionen con su futura profesion y el ambito en

que les toque desempefarse (Parlett y Hamilton, 1989; Pozo, 1994).

Se es conciente de que la evaluacion debe tener un sentido de ayuda y orientacion para los alumnos y su
aprendizaje, y para todos los interesados en dicho proceso (Tenbrink, 1983; Parlett y Hamilton, 1989;
Pozo, 1994), especialmente los profesores de disciplinas posteriores para conocer el rendimiento de los
alumnos en su trayectoria por la institucion, factor a considerarse para avanzar en una planificacion

estratégica.
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