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Resumen

La investigacion tuvo como propoésito disefiar y validar un instraumentforma de
Test escrito, que evaluara la profundidad de elaboracién y la organizestructural del
aprendizaje en Ciencias Naturales en funcion del tipo de respuestan estudiante proporciona
a una pregunta planteada. Todo ello, a la luz del marco tedrico de la Taxonomia SOLO.

Para lograr este objetivo, se disefio un instrumento de evaluaciditutdmsgor cuatro
itemes, con estructura de superitem, el cual fue administrasiudiaates de Primer Afio de
Educacion Media Cientifico Humanista de la comuna de Osorno.

En consecuencia, se procedid a realizar una gama de procedindientatidacion del
Superitem tales como: Criterio de experto, interjueces, aglicacuestra reducida, Coeficiente
de Escalabilidad de Guttman y Coeficiente de Facilidad de Scott.

Los Itemes del Test construidos con estructura de Superitenaresultiles para asignar
niveles de respuesta SOLO, ya que los resultados obtenidos permtierfmmar que los
indices de los Coeficientes de Facilidad y de Escalabilidadmateon la estructura jerarquica
de las respuestas de los estudiantes, tal y como se postula en las considéeacioags

Palabras claves: ciencias, Superitem, calidad del aprendizdigacda para la comprension,
validacion.
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I. Introduccion

El concepto de evaluacion en el sistema educativo tiene una coagideamplia que
afecta a los diferentes estamentos y dimensiones que intejeasistema Yy que puede ser
abordada desde diferentes perspectivas.

Entre las diferentes dimensiones consideradas relevantes enagsteinstitucional de
evaluacion del sistema educacional, la evaluacion del aprendimjealizan los estudiantes es
una variable especialmente relevante por lo que, sin infravadonaipbrtancia de las demas, se
ha centrado en ella la investigacion.

Las razones principales que conducen a profundizar en el estudita dé@resnsion son
las siguientes:

En primer término, la existencia de estudios que demuestran corsist&ina de
evaluacion que utilizan los docentes para valorar el aprendiedfes destudiantes afecta a la
calidad de dicho aprendizaje, llegando a considerar que las mdEnves para mejorar los
procedimientos de aprendizaje de los alumnos y su nivel de cadlielagkian empezar por
cambiar los sistemas de evaluacion (Trillo, 2001; Marton, Hounsefityigle, 1984; Biggs,
1993, 1996A; Santos Guerra, 2000)

El segundo motivo se sustenta en que practicamente en todos lossséetaprendizajes,
particularmente la Ciencia, se mide el conocimiento de datoshpona de la evaluacion de la
comprension de conceptos y principios. Como parte de su confianzaa@moeimiento factual,
se pone el acento en indicadores cuantitativos de rendimiento m&s quieios cualitativos
sobre los puntos fuertes y los puntos débiles. Por supuesto, tal gangmlizo puede aplicarse
plenamente a todos los docentes y a todos los Sectores de aprenge@egpresenta una
tendencia general.

El tercer punto se fundamenta en el nuevo modelo psico-pedagégico gaeesaba
Reforma Educacional Chilena. Esta exige cambios en el quehacgraiesor en aula,
incluyendo las formas de evaluar que tradicionalmente se han venido usando.

Consecuentemente con lo anterior, el trabajo de investigacion quessatpriata de
identificar, un modelo de instrumento de evaluacién que interpraiegyue el resultado del
aprendizaje de los alumnos en relacion con temas especificosGlentaa escolar. Para tal
efecto, se propone el reactivo de prueba denominado Superitem. Todo ello, a la luisdetiana
la Taxonomia SOLO.

Lo expuesto anteriormente lleva a preguntarse ¢ Existen imsttosnde evaluacion con
los que se pueda ayudar a los profesores a reconocer niveles gteriam cualitativamente
distintos?

Il. Problematizacion

En el proceso de evaluacion del aprendizaje, es habitual conglderparadigmas: El
cuantitativo y el cualitativo. El primero de ellos se centra domehtalmente en habilidades,
hechos y algoritmos para grandes muestras de estudiantesngttomentos de evaluacion mas
0 menos estandarizados, proporcionando datos de caracter sumativo delfipabceso de
ensefianza y aprendizaje. El paradigma cualitativo, en tanto, sesantpor identificar e
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interpretar la comprension y el razonamiento de los alumnos, proporcionafamacion de
caracteristicas no numéricas que puede corresponderse con el objetivo cudesaeastlando.

El paradigma mas usado en la evaluacion de la ensefianza y zgjeeddi las Ciencias
Naturales y matematica es el cuantitativo. Los procedimievaisiativos, a la luz de algunos
estudios, se caracterizan por lo siguiente: La tipologia degyumees que utilizan con mas
frecuencia los profesores en Ciencias es la de opcion multgrgadero o falso y respuesta
breve. Las demandas mas recurrentes son nombrar, reconocer, difedsiiriir, esquematizar,
describir: en otras palabras, recuerdo de conceptos, ya sea queebtmsosen o describan.
(Sepulveda, A. 2003)

En las preguntas de opcién mdltiple y respuesta breve el cagede todo o nada, por lo
gue no es posible diferenciar matices y niveles de calidad, ademdssulta dificil discriminar
los niveles superiores de aprendizaje.

Respecto de la relacion tipologia y demanda de las preguntas, Bigollis, (1985)
remarcan que no todas las demandas ofrecen la posibilidad deaiffiereveles de calidad del
aprendizaje. Algunas — como por ejemplo nombrar y enumerar, solatgrerponer de
manifiesto aspectos muy parciales del aprendizaje realizado.

Se destacan, ademas, dos cuestiones: La primera, que las prdguopasdn multiple y
de respuesta breve sitan la calidad del aprendizaje de los alumcasmente en los niveles
elementales del aprendizaje. La segunda en que las preguntasagle; éjue son las menos
empleadas por los profesores de Ciencias independientemente sanuie tipo restringido o
amplio; demandan describir, comparar, relacionar, definir. Es déayal que las preguntas de
opcion multiple y respuesta breve, no generan capacidad de pensar,forfadlar hipétesis ni
reflexionar, en otras palabras, no demandan respuestas de niveles superiorasditeajapre

Estos resultados se corresponden plenamente con las investigaeaizaslas respecto
de las demandas en las pruebas de Ciencias Naturales. Rara&T#8001); Rodriguez, C.(2002)
y otros, quienes concluyen en sus estudios que mayoritariameptedastas contempladas en
los instrumentos de evaluacion demandan conocimiento, recuerdo de datos, nombres,dechas, et

Santos, M. (2001) plantea que los instrumentos de evaluacion del apremdgafesstan
tendencia a evaluar solo la evocacion. Interesa la capacidad dduiosos para recordar
nombres, fechas, clasificaciones. Expresa que, posiblemente abundameggtatas porque son
mas faciles de formular y pueden sacarnos del apuro, cuando no hemdgagtani
cuidadosamente el proceso de evaluacion de los educandos. Manifiesda qoeeduntas que
s6lo demandan evocacion o recuerdo de informacion, son habituales en las pbjetbas y en
las de ensayo, en todos los niveles del sistema educativo.

ll. 2. Hacia el problema de investigacion

Lo anterior dejo al descubierto, por un lado, el desconocimiento de taccaldel
aprendizaje del estudiantado y, por otro, la necesidad de encontrafiardia instrumento que
demande niveles mayores de comprension. Atendiendo a ello, se enconftopmesta
realizada por Biggs y Collis (1982) para evaluar los diferentageles de complejidad
estructural en los resultados de aprendizaje alcanzado.

Los autores ofrecen una iniciativa para evaluar las realizaciones esa#dos estudiantes.
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Este instrumento es la Taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learntog@®ut

La decision de considerar esta propuesta se apoya en gque erigstigaciones previas
en las que se ha empleado esta Taxonomia en los niveles de &uhdedia y Superior, en las
gue se ha podido constatar su pertinencia para discriminar difereviées en la estructura de
las respuestas de los estudiantes frente a diversas temégys y Collis,1982; Huerta, 1999;
Pérez, 2001; Hernandez, 2005)

En consecuencia, la tematica consiste fundamentalmente en esladpaendizaje de los
estudiantes desde una perspectiva diferente. En este contenémceltedrico en que se situa el
problema de investigacion es la Taxonomia SOLO, sistemaelgodals disefiado para evaluar
la calidad de una respuesta. De esta forma, el problemae &l pretende dar respuesta es: ¢ Es
posible usar la Taxonomia SOLO para formular preguntas que demdistiatos niveles de
comprension del aprendizaje en Ciencias en los estudiantesdDiaguata problema se pueden
desprender las siguientes preguntas: ¢Qué posibilidades exist@msttaicun instrumento que
evalle la calidad del aprendizaje de las Ciencias, en forma&siee3crito, de manera que sus
preguntas puedan ser evaluadas desde la Taxonomia SOLO?, plesdmesiiar preguntas que
demanden distintos niveles de aprendizaje en Ciencias? ¢ Existemérgbs de evaluacion con
los que se pueda ayudar a los profesores a reconocer niveles gteriam cualitativamente
distintos? ¢Qué instrumento de evaluacion del aprendizaje, en forfestleescrito, puede
ayudar a los docentes a reconocer niveles de comprension?, ¢Comaee eueduar los
diferentes niveles de complejidad estructural en los resul@elegprendizaje alcanzados?¢Es
posible clasificar y evaluar el resultado de una tarea dedipage en funcion de su organizacion
estructural.

[I: 3. Objetivos del estudio

El estudio pretende esencialmente disefiar y validar un instrumentornem de test
escrito, que permita evaluar la profundidad de elaboracion y lanipagedn estructural del
aprendizaje en Ciencias, en funcion del tipo de respuesta gustudimpte proporciona a una
pregunta planteada.

lll. Disefio Metodolégico de investigacion

El problema que se tuvo que resolver consistio en buscar un instrudeestaluacion,
cuyos itemes permitieran analizar la calidad de aprendizgjeeflejan los estudiantes. Para
ello, se usaron las ideas que Collis, Romberg y Jurdak (1986) presemtda nocion de
superitem y relacionadas con la evaluacion a la luz de la Taxonomia SOLO.

[1l.1. Superitems

Collis, Romberg y Jurdak (1986) sugieren la posibilidad de disefiar pamasieterminar
la capacidad de respuesta de los estudiantes, planteando sgmieguidas sobre un problema
respecto de un tema cualquiera, de manera que cada respuestia ceguiere un manejo de la
informacion dada cada vez mas sofisticado que la respuesta poede&egun los autores, este
incremento en la sofisticacion iria paralelo al incrementdaeocomplejidad de la estructura
sefialada en las categorias SOLO.

Lo anterior derivo en la eleccion del “superitem”, término asoiffmr Curetom (Collis,
Romberg y Jurdak,1986), Los itemes consisten en una serie de pregudtsgrdslo extendido,
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referidas al tronco de la pregunta, que pueden ser respondidais depla informacion contenida
en él.

[11.2. Construccion de itemes con estructura de superitem

Las ideas que se utilizaron para construir el instrumento de ewmaludueron las
descritas por la Taxonomia SOLO y por las que se acaban deonz@nde la nocion de
superitem. Asi, se construyeron itemes referidos a un troncoogtemi@a informacion para el
estudiante de tal manera que una respuesta correcta a undigne iuna capacidad de respuesta
del alumno en por lo menos el nivel SOLO que refleje la estructura de esa pregunta

Asi, fue necesario describir con claridad los criterios que geruspara construir los
superitemes. Estos criterios han sido los siguientes:

[1l. 3. Niveles SOLO considerados.

Las preguntas de los superitems se construyeron pensando en queliastestelaboren
respuestas que permitan asignarle el maximo nivel de res@@kf posible. Para ello, estas
preguntas se han construido siguiendo los siguientes criterios:

Tabla 1.
Criterios para elaborar las preguntas del test.
PREGUNTAS| NIVELES CRITERIOS

SOLO

Uso de un elemento obvio de la informacion obtenido directamente
Pregunta 1 | Uniestructural|del tronco.
(9)] Recuerdo de un dato relevante, que hace referencia a un asy®elo
la pregunta.
Uso de dos o més elementos relevantes directamente ratdasocor
partes separadas de la informacién contenida en el tronco.
Pregunta 2 | Multiestructural Ordena adecuadamente varios datos relevantes pero falla la conexion
(M) entre ellos.
Generaliza en relacion a algunos aspectos limitados e independigntes.
Uso de dos o mas elementos directamente relacionadas con una
Pregunta 3 Relacional |comprension integrada de la informacion contenida en el tronco.
(R) Se interrelacionan los datos o conceptos relevantes.
Uso de un principio abstracto y general o una hipétesis derivdda o
sugerida por la informacién contenida en el tronco. Datos rdksa
Pregunta 4 Abstraccion |interrelacionados.
Extendida |Explica en profundidad los datos y su incidencia en la situacion
(A) particular. Las inconsistencias quedan resueltas.
Fuente: Aprendizaje y competencias.2005

lll. 4. Asignacion de niveles SOLO

De esta forma, se piensa que para cada superitem, el éxcedtudiante con la primera
pregunta indicara una capacidad de responder a la pregunta en, aleheives Uniestructural.
Igualmente, el éxito en la segunda pregunta se corresponderacapadedad del estudiante de
responder, al menos, en el nivel Multiestructural, etc.

Puesto que en la presente investigacion la evaluacion de los essidiantempla
solamente la estructura de sus respuestas (nivel SOLO)treimesto que lo mide considera
exclusivamente ese componente.
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[11.5. Disefio y contenidos de los superitems

Con todos los condicionantes anteriores, se disefid un conjunto de cuatrorsapefite
fueron administrados a estudiantes de Primer Afio de Educacion Medi#i& Humanista de
la comuna de Osorno.

En la construccion de este conjunto de superitemes se tuvo en cieretael aspectos
gue es necesario detallar: a) El contenido bioldgico: célula. bdsngliantes a los que van
dirigidos y c) la estructura y la cantidad de superiteereselacion con los estudiantes a los que
se les administré el test.

De esta forma, el hecho de que los estudiantes elaboraran respudasadiferentes
preguntas que pudieran ser analizadas desde la Taxonomia SCQL@agrt, si el contenido
biologico de las mismas fuera conocido por la mayoria de los estudiantes.

[11.6. Administracion del test

Se eligieron seis unidades educativas para el estudio, pos seéasarepresentativas de
cada una de las dependencias educacionales de la comuna, disponerutanizécian de sus
directivos superiores para realizar el trabajo y correspord8f% de los establecimientos
Cientificos Humanistas de la Comuna.

[11.7. Muestra y organizacion de la administracion del Test

La muestra de estudiantes a los que se administrd el Tasto eé®nformado por 278
alumnos de Primer Afio de Educacion Media Cientifico Humanista sledd@endencias
educacionales: Particular, Municipal y Particular Subvencionado de la Comusarde.O

[ll. 8. Codificacion y asignacion de niveles SOLO a los estudiantes.

La construccion de las preguntas de los superitemes constitugeraaea aproximacion
a la manera en la que se han asignado niveles de respuesta $B3l&3tadiantes. Asi, en cada
superitem, una respuesta correcta a la primera pregunta supondiaeqtigliante es capaz de
responder en, al menos, el nivel Uniestructural (U).

Una respuesta correcta a la segunda pregunta supondra que el esesliaapaz de
responder en, al menos, el nivel Multiestructural (M). Del mismo msglguponen niveles de
respuesta Relacional (R) y de Abstraccion Extendida (A) cuandestabliante responda
correctamente a las preguntas 3°y 4°, respectivamente.

Como es de esperar, los diferentes niveles SOLO estéiomeldos con la estructura de
la respuesta dada por el estudiante. Es decir, puede darse teespdeliestructural, con
diferentes calidades de respuestas.

V. Resultados

Esta parte se dedica a validar el Test empleado para evaluar el apeadwlipa alumnos.
Puesto que la evaluacion del aprendizaje es un componente fundamessalidiel es necesario
asegurarse de que el instrumento de evaluacion sea, el mas adeawadello, se realizaron
mediciones que permiten verificar si el Test es coherente con la estdectasaniveles SOLO.
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Al elaborar un Test para evaluar los niveles SOLO, es fundamental asegushT gsiees
coherente con sus estructuras jerarquicas. Esto implica que pasiete alcanzar un nivel
determinado antes de haber superado el nivel precedente.

En consecuencia, con el propdsito de evaluar la calidad del Tegirosedi6 a realizar
diversos procedimientos de validacion los cuales se detallan seguidamente.

IV.1. Juicio de experto

Se hizo llegar a profesores de Ciencias Naturales de Ednddedia y Universitaria
informacion descriptiva sobre la Taxonomia SOLO, asi como també&n Hscalas de
Apreciacion. La primera de ellas contemplaba en la primera calum listado de eventuales
preguntas del Test y, en la primera fila, los niveles taxawm8OLO. El propdsito fue que los
profesores evaluaran la estructura de la pregunta de acuerdgesasguia en la Taxonomia
SOLO.

La segunda Escala de Apreciacion contenia en su primera columrevelaiiales
preguntas del Test. En la primera fila, el tronco del itemog odbjetivos del Programa de
Biologia para Primer Afio Medio. El propésito fue estableceroteespondencia entre las
preguntas, el tronco del item y los objetivos del Programa.

La tercera Escala de Apreciacion entregada a los docesgesiaistas en Biologia, la
estructuraba una columna con los troncos de los superitemes ylar@onfilos objetivos del
Programa de Biologia.

El propdsito era establecer la correspondencia entre los trontos ilemes y los objetivos del
Programa.

El grado de acuerdo de los expertos en la evaluacidon y corresp@neetiei preguntas y
objetivos, preguntas y tronco del item, objetivo del programa y tronco dek,tpraguntas y
jerarquia SOLOgsobrepas6 el 90% del total del analisis realizado, lo cual geraet gran
medida, que el instrumento que se estaba elaborando iba por el camino correcto.

Tabla 2.
Resultados del andlisis de Experto: Preguntas V/S Jerarquia SOLO
Numero de Numero de Numero de % de
preguntas a desacuerdos acuerdos acuerdos
analizar
Grupo interjueces 340 25 315 92.6

Fuente: Matriz de analisis 2009

Tabla.3.

Resultados del andlisis de Experto: Preguntas v/s Tronco del Item

Numero de Numero de Numero de % de acuerdos

preguntas a | desacuerdos acuerdos
analizar

Grupo interjueces 340 10 330 97.1

Fuente: Matriz de analisis 2009
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Tabla.4
Resultados del analisis de Experto: Preguntas v/s Obijetivos del Prograiméod&aB
Numero de Numero de Numero de | % de acuerdos
preguntas a analizg desacuerdos| acuerdos

Grupo interjueces 340 1 339 99.7

Fuente: Matriz de analisis 2009

Tabla.5.

Resultados del analisis de Experto: Tronco del items v/s Objetivos del Pralg@itdogia
NUmero d¢ Numero de NUmero de % de acuerdos
preguntas desacuerdos. acuerdos
analizar.

Grupo interjueces 50 0 50 100

Fuente: Matriz de analisis 2009

IV.2. Aplicaciéon muestra reducida

Se aplicé una prueba piloto a una muestra de 120 estudiantes de d&ramdedio,
correspondientes a tres Unidades Educativas y adscritas eDefpmndencias Municipal,
Particular y Particular Subvencionada de la Comuna de Osorno.

Se comprobo la comprension de la redaccion de la informacion que cohtemiae del
superitem y de las preguntas por parte de los estudiantssiuletiga de las preguntas acorde a
los niveles SOLO y el tiempo que llevaba resolver los superitdfstess comprobaciones dieron
lugar a las modificaciones necesarias que debieron realipara dar lugar a la elaboracién
definitiva de los cuatro superitemes que constituyeron el instrumento finalldacgva

IV.3. Validacion interjueces

Para validar el Test referido a la calidad del aprenddmjes estudiantes, se procedio al
analisis y distribucion de las respuestas de los alumnos en los diferenties aévia Taxonomia-
desde el nivel Preestructural hasta el nivel Abstracto, en fudeioariterio establecido por la
misma. Para evaluar y situar cada respuesta en el nivedmamdiente y garantizar la fiabilidad
se realiz6 un andlisis interjueces — tal como proponen Biggs y Collis (1982).

Para llevar a cabo este analisis, se procedio a la crebcoios grupos constituidos por
tres jueces cada uno. Los jueces eran profesores de Biologiabéare participado previamente
como expertos en la validacion del Test y que tenian conocimiento de la taxonomia SOLO

A cada grupo de jueces se le hizo entrega de las respuestas dddasptudiantes y la
tabla con los descriptores de respuestas elaboradas por elgesn@sten conjunto con los
docentes de Biologia.

Posteriormente, cada grupo de jueces situé individualmente cada rasgaesds
preguntas correspondientes en uno de los niveles establecidosIawofommia SOLO y su
respectivo subindice. Luego de ello, se procedi6 a contrasiaiotmacion con los demas
jueces de su grupo Yy, posteriormente, se discutido entre todos los juecesodcandas que hubo
desacuerdo.
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Una vez recogidas todas las evaluaciones realizadas por Igsidos de jueces,
se procedid a contrastar sus respuestas con el propésito de estbigado de concordancia
en su evaluacion.

Tabla. 6.
Resultados del andlisis interjueces
Numero de Numero de Numero de acuerdos§ % de acuerdos
respuestas a analizz desacuerdos
Interjueces G.1 4.448 250 4.198 94.3
Interjueces G.2 4.448 270 4,178 93.9
TOTAL Media Interjueces
94.1

Fuente: Matriz de analisis 2009

El grado de concordancia de los jueces en la evaluacion yasigfecion en los niveles
SOLO de las respuestéige superior al 90%, porcentaje que garantiza, en gran medida,
objetividad de la calificacion asignada a la respuesta.

la

Las respuestas en donde no hubo acuerdo entre los jueces en laG@sidglativel SOLO dicen
relacion con la asignacién del subindice. Esta discordanciaefuelta por el equipo de
investigacion.

IV. 4. Resultados validacion del test
V.4.1. Coeficiente de Escalabilidad de Guttman. Analisis de los resadios

El Coeficiente de Escalabilidad de Guttman mide la estrugtéaguica de un Test. Para
utilizarlo, deben considerarse los items ordenados, de manera queenlyggar se encuentren
asociados al grado inferior de la escala (Nivel Uniestructuyalsi sucesivamente. De esta
manera, se obtiene un Vector con los resultados de los diferemess iSe dice que hay un
“error” cuando el resultado de un item es menor que el resultado de otomitespondiente a
algun nivel superior. Tabla N° 7.

Tabla 7.
Ejemplo de error en estudiante Z.

ALUMNO *“Z” Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
Superitem 1 9] M, R, nA
Superitem 2 9] nM Ro nA
Superitem 3 Y] My nR nA
Superitem 4 Y M, Ry nA

Fuente: Matriz de analisis 2009

El Coeficiente de Escalabilidad varia entre 0 y 1 alcanzanddoelRep =1 cuando no se
ha producido ningun error. La opcion que se tomo para analizar la estrjgcéugquica del Test
al medir los niveles SOLO de las preguntas de los estudiantes es la siguiente:

Cada estudiante tiene asignado un Vector de cuatro componenteslejae,refi cada
superitem, el resultado de la evaluacion de la pregunta. Dado st @ntiene 4 superitemes,
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cada estudiante tiene asignada una matriz 4x4 en la que cada cot@ahes el resultado de la
evaluacion de la pregunta i (i=1,2,3 y 4) en el superitem J (J=1,2,3y 4).

De esta forma, se considera el Test formado por 16 preguntas, ladauagar a la
formula del coeficiente de Guttman que a continuacion se explicita:

N°deerrores
Rep. = 1— :
16x N°deestudiante
Rep. = 1— 22
16x278
Rep. = 1-0,016
Rep. = 0.98¢

Figura 1. Coeficiente de Escalabilidad de Guttman

El nimero total de errores producidos fue de 52 lo que dio un Coeficiente de 0.988, mayor
que cualquiera de los usados por Mayberry (1983), Hart (1981) o Rominetak, JCollis y
Buchanan (1982). Este coeficiente apoya la validez del instrumentsegi@ construido para
evaluar niveles SOLO de respuesta, con estructura jerarquica.

IV. 4.2. indice de Facilidad de los items y del test.

El Indice de Facilidad de un test mide, como su nombre indica,ili@ddcde cada item
del Test. Para aplicar este Coeficiente, hay que consideraedpuestas a los items como
correctas o incorrectas y contar el nimero de respuestas correctas.

Para tal efecto, se uso la siguiente formula:

N° de respuestas correctas al item
F=
N° total de respuestas al item

1St

El Coeficiente “F” varia entre 0 y 1, correspondiendo F = Gsb de minima facilidad,
pues no hay ninguna respuesta correcta, y F=1 al caso de miaxiiidad, pues todas las
respuestas han sido correctas.

Dado que el calculo del Indice de Facilidad exige considerarefmiestas correctas o
incorrectas, la opcién que se tomo para el calculo de este isdmsiderar como respuesta
correcta a aquella a la que ha sido posible asignar un nivel spresta SOLO,
independientemente de la tipologia de la misma reflejada pob#@idice que le acompafa. Por
otra parte, una respuesta sera considerada, incorrecta ighniaca® del nivel SOLO no ha sido
posible y por tanto ha sido calificada como no Uniestructural (nU), no Multiesau@iM), etc.
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La Tabla siguiente refleja los indices de facilidad obtenidasada item superitem y en
el conjunto del test.

Tabla 8.
indice de Facilidad de las preguntas de los superitemes y del Test mtadisntes evaluados.
SUPERITEM NIVELES SOLO
U M R A

1 0,815 0,605 0,266 0,142

2 0,859 0,641 0,498 0,318

3 0,742 0,399 0,315 0,229

4 0,738 0,417 0,219 0,110

TEST 0,788 0,515 0,324 0,199

Fuente: Matriz de analisis 2009

El examen de los datos aportados por esta Tabla revela que losstyegritemes siguen
las direcciones predichas por la Taxonomia SOLO pues los indlicésacilidad decrecen a
medida que la tarea se vuelve mas compleja para el estudiante.

Finalmente, se puede concluir que las mediciones de los resultachiepererificar la
coherencia del Test con la estructura de los niveles SOLO.

Los indices que determinan los Coeficientes de Facilidad y dgaBiclad muestran la
utilidad del instrumento usado para la evaluacion, al demostrar quiéetoss construidos
determinaron la estructura jerarquica de las respuestiss dsstudiantes; de este modo se ha
asegurado que el Test es coherente con sus estructuras jesarglicanjunto del Test se
corresponde con los postulados de la Taxonomia SOLO

V. Conclusiones

Se presentan a continuacion algunas de las principales conclusitmesg@e se ha
llegado en el estudio realizado. Estas, por una logica cohersack@n de referir a aquellas
preguntas que se formularon en el capitulo correspondiente a los objetivos del trabajo.

Permite analizar la profundidad de elaboracion y la organizagtinceural de la
respuesta que un estudiante proporciona a una pregunta planteada.

 Este instrumento demostrO ser efectivo para interpretar, analzaevaluar
cualitativamente y con criterios objetivos el aprendizaje de dagli@antes en ciencias
naturales.

» [Esta evaluacion del aprendizaje de las ciencias naturales pumsanifeesto niveles de
respuestas dadas por los estudiantes desde el punto de vista de su organizacidalestruct
Ello se traduce en asignar niveles de comprension y, por endebeir ablidades a los
aprendizajes logrados.
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» Este instrumento de evaluacion del aprendizaje permitio difarenaniveles de
respuestas dadas por los alumnos desde la profundidad de los conteraes.tr&tluce
en asignar Subniveles y, por ende, en atribuir calidades a los conocimientoslaslquiri

» Los items del test con estructura de superitem que aqui seeBantpdo han resultado
Utiles para asignar niveles de respuesta SOLO. Los resulthddss indices que
determinan los Coeficientes de Facilidad y de Escalabilidadstraneesta utilidad del
instrumento al demostrar que los items construidos determinaretrlatera jerarquica
de las respuestas de los estudiantes, tal y como se postula en el marco teorico.

Los itemes con estructura de Supertimes empleados, pusieron desttanifeles superiores
de conocimientos de la taxonomia SOLO.

« Como sintesis, el trabajo de un profesor en las clases daberstitado a promocionar
la transicion de los alumnos de un nivel de analisis de la realidad multiestibhetcia un
nivel relacional, Lo fundamental esta en atravesar la fronterta deproduccion y
dirigirnos hacia el significado.

Finalmente, se puede afirmar que la Taxonomia SOLO y su instiurak superitems
puede ser un modo sistematico de evaluar como los estudiantes cesceromplejidad
estructural al llevar a cabo tareas de aprendizaje , yiestadicha taxonomia podria ser una
guia o propuesta para evaluar la calidad de un producto de aprendizaje.
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TEST DE EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES EN CIENCIAS NATURALES

FECHA : DIA _MES ANO

IDENTIFICACION:

Nombres Apellidos

UNIDAD EDUCATIVA

INFORMACIONES E INSTRUCCIONES.

El Test que se te presenta a continuacion tiene por objetaloae tu aprendizaje mediante la
estructura de tus respuestas a las preguntas formuladas. El tem@éasd.
Te invito a responder 4 items. Estan construidos dé&amto que contiene informacién y las
preguntas, referidas al tronco, que puedes responder a partir de ladidaromntenida en él.
Dispones delos horagpara responder la prueba. Hazlo con buena letra y lapiz de pasta.

Esfuérzate por dar la mejor de tus respuestas a cada una de las prpgristate presentan.

Mucho Exito
SUPERITEM N° 1
Tronco del item:

Se atribuye al cientifico inglés Robert Hooke el mérito deehaivoporcionado la primera
informacién importante sobre la célula. Utilizando un microecopmpuesto, describio “ células” o “
poros” en el corcho y en otros tejidos vegetales.

En 1838 Mathias Schleiden y Theodor Schwann propusieron una teoriar cghaple y
unificatoria para todos los organismos. Postularonl@weélula es la unidad bésica de los seres vivos y
que la totalidad de los organismos estan formados por una o més células.

Preguntas:

A. ¢ Qué afirmaciones o postulados dietia celularrefutaron o eliminaron la teoria de la
Generacion Espontane@ Explique

B. ¢ Cudles son las afirmacionegastulados que establece la versiémderna de la teoria celula?
Explique

C. ¢Las células no existen por si solas en muchas formas de vida. En verpsmempequeinas de
organismos mas grandes ¢ Cuales sovelatmjasde este planteamiento de la vida? Fundamente.
D. ¢En qué forma cada célula es una espediébdea microscopic&. Explique

SUPERITEM N° 2
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Tronco del item:

Los alemanes Mathias Schleiden, botanico, y Theodor Schwann, @ofilagularon en 1838 la
los principios generales que constituyetelaria celular.

En la actualidad afirma que todo lo vivo (animales, plantas \et@&} estd formado por células y
productos celulares; que las células nuevas se forman por didisi@lulas preexistentes; que hay
parecido fundamental entre los componentes quimicos y lagladég metabdlicas de todas las células,
y que la actividad de un organismo en conjunto es la suma detilddagies e interacciones de sus
unidades celulares independientes.

La teoria celular incluye el concepto de que la célula agittad fundamental, tanto de funcion
como de estructura- el fragmento representativo mas diminet@sienta todas las caracteristicas de las
cosas vivas.

Preguntas:
A. ¢Cual fue el aporte de Theodor Schwanny Mathias Schleiden?
B. ¢ Cudles son las afirmaciones o postulados que establece la tetafa celu

C.¢ Qué hay de comun entre una bacteria, una ameba, una neurona, un espermatozoide y un évulo?

D. ¢ Cual es el significado de la teoria celular?

SUPERITEM N°3
Tronco de item:

Los organelos celulares son pequefias estructuras intracelullamsitadas por una o dos
membranas. Cada una de ellas realiza una determinada funcioitiepelonla vida de la célula. Por la
funcion que cumple cada organelo, la gran mayoria se encuenttrdasnlas células, a excepcion de
algunos, que sélo estan presentes en ciertas células de determinadosa@sganism

Se encuentran ubicados en una sustancia semiliquida llamada citopéada uno de ellos
realiza una determinada funcion permitiendo la vida de la célula. Poureidn que cumple cada
organelo, la gran mayoria se encuentra en todas las célulass Egélulas animales comprenden:
Mitocondrias, Reticulo Endoplasmico, Ribosomas, Aparato de Golgi, G&osoma, lisosomas vy
vacuola En las células vegetales se encuentran, adem#&datigliosy laPared celular.

Representacion esquematicaodganelos celulares
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Reticulo endoplasmatico i Mitocondria

Cloroplasto

Preguntas

a.- A partir de la representacion esquematica tridimensional d=luta ANIMAL tipica, identifique los
organelosescribiendo su nomhrBescribalos estructuralmente.

Descripcién:

B. En la Columna "A" sé identifica abmbre de organelos citoplasmatico€n la Columna "B", la
funcion que estos realizanAsocie organelo con su respectiva funciéascribiendo el numero de la
Columna "B" en el espacio de la Columna "AXplique en profundidad la funciéon de uno de ellos.

=)

N° | “"Columna“A | N° Columna “B”
Contiene el citoplasma, regula el paso de materiales hadia gfnera de |3
Mitocondria 1 |célula; ayuda a mantener la forma celular; comunica a la célula esn otr
Reticulo 2 | Sitio de sintesis de lipidos y proteinas de membrana; odgewvesicula
Endoplasmatico intracelulares de transporte, que acarrean proteinas en procesoed®s.
Aparato de 3 | Transporta y almacena material ingerido, desperdicios y agua.
Golgi
4 | Participa en la division celular y en la formacion de cilios y ftege
Ribosomas
5 | Centro de sintesis de proteinas, cuyo fin es construir el cuerpo celular.
Vacuola
6 | Centro de transformacion energética y participacion en la fasisint
Cloropasto
Centriolos 7 | Centro de control de todos los procesos vitales de la célula.
8 |Contiene enzimas que degradan material ingerido, las secsecione
Nucleo desperdicios celulares.
9 | Transformacién de la energia proveniente de los alimentasesgiae (til pard
la actividad y metabolismo celular.

=4
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10 | Modifica, empaca (para secrecion) y distribuye proteinvaswolas y a otrgs

organelos.
Explicacion:
C. Compare con situaciones de la vida diariafuasiones querealizan cuatro organelos celulares.
Explique

D. ¢,Qué consecuencias provocaria a la célattaccion, mediante microinstrumentos, de las
mitocondrias? Explique.

SUPERITEM N°4

A pesar de la variedad de formas y tamafios celulares, la organizacién fotada®éas células
es relativamente uniforme. De este modo se observé que splesantan dos modelos basicos de
organizacién celular: La célulgrocarionte el modelo mas sencillo; la célukucarionte, el mas
complejo y moderno.

En ambos casos, las células presentanmerabrana plasmaticaque las limita, una matriz
coloidal donde se encuentran las estructuras intracedulgreun material genético o hereditario,
construida por ADN, que dirige las funciones de la célula y le da laidagaie reproducirse.

Las células procariontes y eucariontes se diferencian fumdalmente en la disposicion del
material hereditario y en las estructuras intercelulares.

Las célulagprocariontes son células menos evolucionadasarecen de envoltura que rodee el
material genético, sino que se halla mas o menos dispesa@itoplasma. Son caracteristicas de seres
como las bacterias.

Las célulasEucariontes presentan una envoltura nuclear que delimita el espacio donde se
encuentra el material genético. Son caracteristicas, etivs, de los animales vy los vegetales.

Organelos de importancia capital para lasélulas eucariontes son las mitocondrias y los
cloroplastos,que faltan en las procariontes. (Representacion esquemaética 3).

Representacion esquematica de corte Representacion esquematica de

de célulaProcarionte animal tipica. corte de célutaicarionte animal tipica

PREGUNTAS:

¢ Qué tipo de organizacién celular puede asociarse para formar orgarosmtgas. ¢ Por quée?

b. ¢ Cudles son lagiferencias mas importantes entre una céllaocarionte y Eucarionte en
términos deestructura general y material genétic@ Explique.

c.¢De donde sacadelula Eucariontesu energia? Explique.

D. ¢Como se realizo el paso entre los dos modelos de organizacion celular? Explique
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