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RESUMEN

La contribucion de este trabajo consiste en una descripcion y caracterizacion de las concep-
ciones y creencias que sobre evaluacién en matemdticas mantienen los profesores de secundaria
andaluces. Se trata de un estudio exploratorio que utiliza la técnica de encuesta (survey), por
medio de la administracion de un cuestionario cerrado a modo de escala de valoracién sobre una
muestra de la poblacion que se estudia (N=163).

La elaboracion del cuestionario cerrado de escala de valoracion se apoya en la identifica-
cion empirica de los juicios de los profesores, la generacion inductiva de un sistema de cate-
gorias tedricamente fundamentado para clasificar tales juicios y el control del proceso por
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expertos. Un estudio descriptivo de las valoraciones de los profesores indica el grado de acep-
tacion de cada categorin. El andlisis factorial de los datos permite detectar un factor general
que establece la concepcion global sustentada por el profesorado sobre este tdpico. El factor
general se articula en 13 factores especificos, que muestran diversas creencias de los profeso-
res. El andlisis de conglomerados (clusters) de las puntuaciones factoriales de los profesores
permite inferir tendencias de pensamiento respecto de las creencias detectadas para la eva-
luacion.

Palabras clave: Pensamiento del profesor, Concepciones y creencias, Evaluacion en
Matemdticas, Educacion Matemdtica, Educacion Secundaria, Encuestas, Andlisis Factorial,
Andlisis Cliister.

ABSTRACT

This work describes and characterizes the conceptions and beliefs on mathematics” assess-
ment sustained by Andalucian secondary teachers’. It is an exploratory study. Survey technique
is used by means of a closed multiple-choice scale questionnaire applied to a sample of the stu-
died population (N = 163).

The design and production of the closed multiple-choice scale questionnaire are based on the
empirical identification of teachers’ opinions, the inductive generation of a theoretically foun-
ded system of categories useful to classify such opinions, and the process control done by
experts. A descriptive study of teachers’ valuations establishes the level of acceptance for each
category. The factor analysis of the data let us to detect a general factor that establishes the glo-
bal conception sustained by the teachers on this topic. The general factor is structured by
means of 13 partial factors, which show several teachers’ beliefs. The cluster analysis of the tea-
chers’ factor scores allows to establihs thought tendencies with regard to the beliefs in assess-
ment already detected.

Key words: Teachers’” Thinking, Conceptions and beliefs, Mathematics assessment, Mathe-
matics Education, Secondary education, Survey, Factorial Analysis, Cluster Analysis.

I. DESCRIPCION GENERAL

Este estudio describe las concepciones y creencias que sobre evaluacién tienen los
profesores de matemaéticas de educacién secundaria obligatoria de la Comunidad
Auténoma de Andalucia. Es una contribucién a los trabajos que se vienen realizando
para comprender y caracterizar los modos que tienen de interpretar la evaluacion los
profesores de matematicas de secundaria.

Se trata de un estudio exploratorio que utiliza la técnica de encuesta (survey) por
medio de un cuestionario. El trabajo forma parte de una investigacién mas amplia:
Marco Conceptual y Creencias de los Profesores sobre la Evaluacion en Matemdticas, (Gil,
2000), donde se establece el contexto, marco conceptual y la linea general de investi-
gacion de la que deriva este informe. En el presente articulo vamos a centrarnos en
el proceso de investigacién, limitandonos a dar ejemplos de los resultados obteni-
dos.
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I.1. Términos clave
En el presente estudio entendemos por:

Creencias: las verdades personales indiscutibles llevadas por cada uno, derivadas de la expe-
riencia o de la fantasia, teniendo una fuerte componente evaluativa y afectiva (Pajares,
1992).

Concepciones: los marcos organizadores implicitos de conceptos, con naturaleza esencial-
mente cognitiva y que condicionan la forma en que afrontamos las tareas (Ponte, 1994).

1.2. Objetivos

Este estudio se propone describir y caracterizar el estado de opinién y las diversas
creencias que sobre evaluacion tienen los profesores de matematicas, detectando las
ideas y conceptos en los que se sustentan y las tendencias de pensamiento que se com-
parten.

La investigacion realizada es un estudio muestral de tipo transversal y se ha llevado
a cabo mediante aplicaciéon de un cuestionario de escala valorativa: Creencias de los Pro-
fesores sobre Evaluacion en Matemdticas, durante los afios 1994 a 1998, en los que se ha
producido la implantacion de la Educacién Secundaria Obligatoria.

El propésito central especifico del estudio que aqui presentamos consiste en esta-
blecer el estado de opinion, es decir, los conceptos, ideas y valoraciones usuales de los
profesores de matematicas sobre evaluacion asi como la concepcién general y las cre-
encias parciales que sobre este topico sustentan y caracterizar las tendencias de pensa-
miento mediante la delimitacion de ideas y conceptos compartidos por grupos de
profesores, este estado de opinién se quiere determinar de modo sistemético. Para ello
es preciso delimitar de manera contrastable las distintas valoraciones que los profeso-
res de matemaéticas asignan a los conceptos e ideas sobre evaluacion y caracterizar, si
resulta posible, el factor que estructura esa concepcién general, o sea describir el sis-
tema conceptual en que se encuadran. A partir de este sistema conceptual delimitare-
mos los grupos de profesores que comparten concepciones similares y determinaremos
tendencias de pensamiento.

Este propdsito se ha desglosado en los siguientes objetivos parciales:

1. Establecer el estado de opinién relativo a una series de conceptos e ideas sobre
evaluacién y su grado de aceptacion, interpretando las valoraciones asignadas a
dichos conceptos e ideas.

2. Detectar y caracterizar factores en el sistema de ideas inferido sobre evaluacion,
teniendo en cuenta las valoraciones hechas por los profesores de la muestra.
Establecer las concepciones y creencias de los profesores de secundaria andalu-
ces sobre la evaluacion en matematicas.

3. Establecer y estudiar las distintas tendencias o tipos de pensamiento que grupos
significativos de profesores sostienen sobre evaluacion en matematicas, en fun-
cién de los diferentes sistemas de concepciones y creencias detectados.
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1.3. Antecedentes y estado de la cuestion

A partir de mediados de los 80 comenzé en Espafia un proceso de renovacién curri-
cular que culminé con la Ley de Organizacién General del Sistema Educativo (LOGSE)
de 1990. La estructura derivada de la ley ha implicado una serie de cambios considera-
bles para el curriculo de Educacién Secundaria (Rico y Sierra, 1997). Dentro de los cam-
bios impuestos por la LOGSE en Educacién Secundaria destacan los relativos a nuevos
criterios y practicas sobre evaluacién, que actualmente son objeto de revision en
muchos aspectos.

En la tradicion de las innovaciones curriculares en matemaéticas, los cambios en eva-
luacién han sido, por lo general, limitados y escasamente difundidos (Howson, Keitel
y Kilpatrick, 1981; Romberg, 1989). Ha sido usual que planteamientos de reforma e
innovacién hayan tenido escasa o nula incidencia sobre la evaluacién; esto ha sucedido
en gran medida por la inercia del sistema, sostenida en las practicas del profesorado.
En el caso de la reforma del Sistema Educativo Espafiol se ha detectado un considera-
ble desconcierto y un rechazo apreciable hacia algunas de las propuestas que sobre eva-
luacién se han marcado para la Educacién Secundaria (Castro y otros, 1996; Hidalgo,
1996; Buendia y otros, 1999). Durante el periodo de implantacion general de la LOGSE
en Andalucia (1994-1997), se produjeron frecuentes manifestaciones de disconformidad
por parte del profesorado. Sin embargo, es muy poco lo que se conoce sobre los argu-
mentos en que se funda tal rechazo y los estudios sobre la opinion de los profesores en
ejercicio son muy escasos (Gil, 2000).

La investigacion educativa ha centrado uno de sus focos de interés en el pensa-
miento del profesor y, mas concretamente, en la investigacion sobre el conocimiento,
las concepciones y las creencias de los profesores como factores determinantes de su
préctica profesional y de sus acciones en el aula (Houston, 1990; Thompson, 1992; Lli-
nares, 1998). En particular, los estudios e investigaciones sobre el pensamiento del pro-
fesor de matematicas y su conocimiento profesional han experimentado un desarrollo
considerable en los tltimos afios (Ponte y otros, 1996; Garcia, 1997).

El estudio del conocimiento del profesor de matematicas, del que las concepciones
y creencias sobre evaluacion forman parte, parece un tema de interés tanto por su
actualidad curricular como por sus conexiones con corrientes actuales de investigacion
en Educacién Matematica. En este contexto hemos disefiado la investigacion que nos
ocupa y que aqui presentamos.

Otros objetivos parciales han sido presentados en trabajos previos (Rico y otros,
1995a; Rico y otros, 1995b; Rico y Gil, 1996; Gil y otros, 1997; Gil, 2000).

2. METODOLOGIA

Nuestro estudio esta enmarcado en un paradigma integrativo, que utiliza sucesiva-
mente métodos complementarios, aunque predomina una orientacién exploratoria y
una metodologia descriptiva de tipo encuesta, que se lleva a cabo mediante la admi-
nistracién de un cuestionario a una muestra de la poblacién en estudio, y trata de com-
binar lo descriptivo con lo interpretativo. Los resultados obtenidos se interpretan tras
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un estudio descriptivo de respuestas, en primer lugar, después, a partir de un analisis
factorial, y, finalmente, a partir de un andlisis clister.

2.1. Instrumento

El procedimiento seguido para inferir un sistema de conceptos e ideas mediante el
cual estructurar y comprender las concepciones y creencias del profesor de secundaria
sobre evaluacién y evaluacién en matematicas, ha sido descrito con detalle en un tra-
bajo anterior (Rico y otros, 1995a). Partimos de un cuestionario abierto mediante el
cual recogemos una amplia muestra de juicios y opiniones de los profesores en ejercicio
sobre cuestiones basicas relativas a la evaluacion en matematicas: contenido, finalida-
des, instrumentos, agentes y dificultades que presenta la evaluacién. La diversidad de
juicios recogidos dan lugar a un sistema de categorias, conceptualmente fundado, que
permiten su clasificacion; llegamos asi a establecer una familia de conceptos e ideas que
estructuran la diversidad de los juicios emitidos por los profesores de matematicas.
Una vez determinado este sistema de conceptos e ideas, y basado en él, construimos un
nuevo cuestionario cerrado a modo de escala de valoracion.

El proceso general seguido para llegar a la elaboracién y analisis formal del instru-
mento utilizado en este estudio (Gil y otros, 1997), ha sido el siguiente:

a) Elaboracién de un cuestionario abierto:
a.1) Creacién de un cuestionario piloto.
a.2) Revision de ese cuestionario.
a.3) Elaboracién de un segundo cuestionario.
a.4) Version definitiva del cuestionario abierto.

b) Aplicaciones sucesivas del cuestionario abierto:
b.1) Primera aplicacién para recoger los juicios de los profesores sobre evaluacion.
b.2) Segunda aplicacién para completar los tipos y diversidad de juicios.
b.3) Tercera aplicacién, en la que se comprueba la saturacién de los juicios emi-
tidos.

¢) Clasificacion de las respuestas obtenidas:
c.1) Reduccién de datos.
c.2) Determinacion de criterios de clasificacion.
c.3) Validacién del criterio de clasificacién.
c.4) Reconsideracion de aquellos criterios no validados.
c.5) Sistema final de categorias.

d) Elaboracién de un cuestionario cerrado a modo de escala de valoracion multica-
tegorial, rating scale (Wrigth y Masters, 1982; Spector, 1992; Fernandez Cano,
1995):

d.1) Creacién de un cuestionario piloto sobre las categorias anteriormente esta-
blecidas.
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d.2) Revisién de ese cuestionario.
d.3) Elaboracion de un segundo cuestionario.

d.4) Version definitiva del

cuestionario.

En el Anexo aparece la version final de la escala de valoracion, con 44 enunciados y

puntuaciones de 1 a 9, que se obtuvo al culminar el proceso descrito.

Elaboracion Cuestionario Piloto
del
A cuestionario
abierto ( Revisiones del cuestionario j
Cuestionario Abierto
Aplicacion
[Aplicaciones del cuestionario]
B
[ Listado de respuestas ]
|
|
|
[ Criterio de clasificacion ] Otros (l;rlltengls de
* clasificacion
Clasificacion [ Validacion de los criteriosjl
c de las
respuestas
[Sistema final de categorias]
Validacion del sistema de
categorias
) 4
Elaboracion Redaccion del cuestionario
del cerrado
cuestionario
cerrado
D
Pilotaje del cuest|onar|o
cerrado
Cuestlonano cerrado
definitivo

Tlustracién 1

Proceso de elaboracion del instrumento escala de valoracion.
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2.2. Contenidos del cuestionario
La version final del cuestionario cerrado esta organizada en diez preguntas:

— Las preguntas 1? a 5% plantean cuestiones relativas a la evaluacién en general,
donde la 1% y la 2% se refieren a los objetivos y fines de la evaluacion; las pregun-
tas 3% 4% y 5% se refieren a aspectos practicos y técnicos.

— Las preguntas 62 a 10? son cuestiones especificas sobre la evaluacién en matema-
ticas, donde las preguntas 6° y 72 se refieren a objetivos y dificultades de la eva-
luacién en matematicas; las preguntas 8%, 9 y 10? proponen evaluar otros
elementos del curriculo de matematicas.

Cada una de las preguntas presenta diversas opciones de respuesta; asi, la pregunta
12 presenta 12 opciones diferentes, mientras que otras preguntas como la 3%, 4* y 82 pre-
sentan s6lo dos opciones de respuesta. Las opciones en cada caso no son alternativas
pero si expresan diferentes conceptualizaciones o0 modos de interpretar la cuestion
general que las precede (ver Anexo). En total el cuestionario estd constituido por 44
enunciados; cada uno de ellos expresa, junto con la pregunta que lo origina, una idea o
concepto relativo a la evaluacién. El profesor encuestado debe valorar uno a uno los
enunciados propuestos para las cuestiones generales; de este modo manifiesta su juicio
sobre el tema. Hay que considerar que los profesores asignan las puntuaciones expre-
sando sus preferencias relativas ante las diversas opciones a cada cuestion.

2.3. Administracion del cuestionario

El cuestionario cerrado se administré en el transcurso de una sesiéon de los cursos de
actualizacién que los profesores de matemaéticas tenian que realizar para incorporarse
a la reforma. La contestacion se realizé tras una breve introduccién que consistié en
presentar los fines de la investigacion, identificar los autores, solicitar y agradecer la
colaboracién a los encuestados e indicar la valoracién asignada a cada una de las cues-
tiones en una escala de 1 a 9, donde: 1 indica muy en desacuerdo, 9 muy de acuerdo, y
el 5 expresa indiferente.

Durante el proceso de administracién del cuestionario siempre estuvo presente uno
de los investigadores, quién constat6 la seriedad con que los profesores contestaron a
los cuestionarios. El tiempo para responder el cuestionario fue libre y gir6 en torno a
una hora.

2.4. Muestra

La poblacién objeto de nuestro estudio esta formada por los profesores de matema-
ticas del Segundo Ciclo de la Ensefianza Secundaria Obligatoria de Andalucia en el
periédo de implantacion de la reforma derivada de la LOGSE. Debido a las dificultades
que planteaba el proceso de implantacion de la reforma y la incorporacién escalonada
de los profesores de secundaria al nuevo sistema, optamos por trabajar con una mues-
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tra estratificada o por cuotas, seleccionada en dos etapas segtin los criterios que se pre-
sentan a continuacion.

Puesto que la incorporacién del profesorado a la reforma estaba previsto que se
realizase a lo largo de tres cursos (95-96, 96-97 y 97-98), consideramos la poblacién
dividida en tres cohortes, cada una de ellas formada por los profesores que en un
mismo curso se incorporan a la reforma. Para determinar la muestra seleccionamos los
profesores de matemaéticas de la segunda cohorte, es decir, los profesores de matemati-
cas de los centros que en el curso 96-97 comienzan la implantacién del Segundo Ciclo
de la Educacién Secundaria Obligatoria; en total 412 profesores.

Como, por otra parte, existe una divisién territorial y administrativa del profeso-
rado por provincias, esta poblacién se considera compuesta por ocho estratos que se
corresponden con cada una de las provincias andaluzas. Por tanto, encontramos una
poblacién dividida en tres cohortes correspondientes a los cursos 95-96, 96-97 y 97-98 y
organizada en ocho estratos, correspondientes a las provincias de Almeria, Cadiz, Cor-
doba, Granada, Huelva, Jaén, Malaga y Sevilla. Nuestra muestra la hemos elegido de la
segunda cohorte, cuya distribucion por estratos era la siguiente:

AL CA CO GR HU JA MA SE Total
6 65 31 73 37 43 60 97 412

Por razones de disponibilidad, la aplicacién de los cuestionarios se realizé final-
mente sobre cuatro de los estratos de la cohorte seleccionada: Almeria, Granada,
Malaga y Sevilla. La aplicacién se hizo mediante un censo, pues se encuest6 a todos los
sujetos de cuatro de los ocho estratos de la cohorte central (curso 96-97) de la poblacién.
Esto supone 236 sujetos de un total de 412. No obstante, se ha producido una mortali-
dad muestral considerable de 73 sujetos: 55 por falta de asistencia a la sesion donde se
encuestd y 18 porque se negaron a responderla o la entregaron en blanco. Todas estas
circunstancias implican que hemos recogido datos de un total de 163 sujetos, los cuales
representan un porcentaje del 40% sobre el total de la cohorte.

3. ANALISIS DE DATOS

El anélisis de datos lo vamos a estructurar en tres partes: una primera parte dedi-
cada al estudio descriptivo e interpretacién de las respuestas, una segunda donde se
presentaran los resultados del andlisis factorial efectuado, y una tercera donde se pre-
sentaran los resultados del anélisis clister.

3.1. Analisis descriptivo

En este apartado se presentan los resultados de la aplicacion del cuestionario a los
163 profesores de matematicas de secundaria de Andalucia finalmente encuestados.

En cada una de las preguntas de las encuestas se presentaron sus respuestas alter-
nativas ordenadas segiin orden decreciente de sus medias y, cuando hay coincidencia,
segln su dispersién, de menor a mayor desviacion tipica.
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Para tratar de responder a las cuestiones: ;qué diferencias entre valoraciones pode-
mos considerar apreciables? y ;cudles podemos considerar estadisticamente significa-
tivas?, hemos calculado el tamario del efecto entre cada pareja de enunciados de una
misma pregunta (Cohen, 1988; Hedges y Olkin, 1985) y un test inferencial de igualdad
de medias para comparar parejas de enunciados utilizando el paquete estadistico
BMDP (Dixon, 1990). El calculo del tamafio del efecto (TE) permite determinar qué
diferencias consideraremos como apreciables y cuales no. Hemos considerado tamafios
de efecto sustanciales, los superiores a 0.5, y los asociados a niveles de significacion (valo-
res p) menores que 0.05.

A modo de ejemplo, presentamos una de las preguntas generales (la primera) con
las distintas opciones de respuesta propuestas. Cada respuesta va precedida de un
cédigo que indica el ntimero de la pregunta (P1, pregunta 1) y seguida de otro nimero
que indica el enunciado; posteriormente aparece el enunciado, la media y la desviacién
tipica obtenidas. Cada tabla presenta los distintos agrupamientos de respuestas que
pueden formarse en funcién de los tamafios del efecto y de los test de significacién de
diferencias de medias. Finalmente realizamos un estudio descriptivo global con todas
las respuestas.

3.1.1. Resultados segtin item/pregunta

A modo de ejemplo vamos a presentar los resultados de la primera pregunta, la
totalidad del anélisis para el resto de las preguntas puede verse en Gil y otros (2000).

Primera pregunta

. Qué debe ser objeto de evaluacion? En evaluacion es prioritario valorar:

X | s || P |

P1.1 el conocimiento adquirido por los alumnos 8.01 | 1.07
P1.2 | eltrabajo realizado por los alumnos 7.78 | 1.08
P1.10 | loslogros alcanzados respecto de los objetivos 774 | 140

027 0.00
P1.3 la actitud y el interés de los alumnos 739 | 122
P1.8 la madurez y formacién del alumno 715 | 1.52
P14  las capacidades de los alumnos 7.07 | 1.56
P1.7  lalabor del profesor 6.87 | 1.74
P19  los contenidos 6.57 | 1.58

032 0.00
P1.5 la conducta de los alumnos 6.04 | 1.72
P16 el curriculo 591 | 1.87
P1.11  los medios y materiales 589 | 1.98
P1.12  las instituciones y el sistema educativo 551 | 2.47
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De las valoraciones asignadas conjeturamos que, en primer lugar, el objeto priorita-
rio de evaluacién debe ser el alumno. Se consideran diversos criterios para su evalua-
cién corroborando la idea de que la evaluacion, prioritariamente, debe recaer sobre el
alumno. En primer lugar, los conocimientos adquiridos y el trabajo realizado. Se mani-
fiesta prioritariamente una nocién de evaluacién en la que priman los resultados (cono-
cimientos adquiridos, trabajo realizado) por encima del logro de unos objetivos,
concepcion de Tyler de la evaluacién por objetivos, que tan familiar ha sido en nuestro
sistema educativo afios atras.

Después de evaluar al alumno también se deben evaluar otros agentes y compo-
nentes del sistema educativo, y se comienza por la labor del profesor.

Al realizar comparaciones intra-items aparecen tres subgrupos de variables?, debido
a que entre el tltimo item de un grupo y el primero del siguiente surgen tamafios del
efecto medianos (entre 0.25 y 0.30). El primero esta formado por aquellos conceptos que
han recibido una alta valoracién en la encuesta; son ideas que tradicionalmente se con-
sideran pertinentes al tratar de la evaluacion de los alumnos: son objetivos de la eva-
luacién el conocimiento adquirido, el trabajo realizado y los logros alcanzados. El
segundo subgrupo esta formado por un conjunto de enunciados que reciben una valo-
racion intermedia; se trata de aspectos colaterales con los enunciados anteriores y pare-
cen ocupar un segundo plano en la evaluacién; éstos son: la actitud e interés de los
alumnos, la valoracion de su madurez, sus capacidades, la labor del profesor y los con-
tenidos. El tercer subgrupo esta formado por un nticleo de conceptos distantes de la
conceptualizacién clasica sobre evaluacion; los profesores parecen considerar estas
ideas poco importantes en relaciéon con la evaluacion. Se contempla aqui la conducta de
los alumnos (de la conducta del alumno al profesor interesa la parte que tiene que ver
con su trabajo), conceptos mas abstractos como son el curriculo y las instituciones, o
bien otros pocos usuales como son los medios y materiales.

El hallazgo central es que los profesores establecen prioridades que van de lo mas
inmediato, préximo y concreto a lo mediato, remoto y abstracto. Hay preferencia por
centrar la evaluacién sobre el trabajo de los alumnos.

3.1.2. Categorias de enunciados. Andlisis de clister

Se trata de clasificar la totalidad de los conceptos en funcién de las valoraciones que
han recibido de los profesores, de modo que un mismo grupo esté formado por enun-
ciados que han recibido, estadisticamente, puntuaciones similares.

Esta clasificacion permite determinar una serie de intervalos para caracterizar el
grado de aceptacién de la totalidad de los enunciados, es decir, determinar qué con-
ceptos tienen aceptacion similar y expresar un orden de aceptacion entre estos grupos,
que se concretaria en una categoria nominal: su nivel o grado de aceptacién. También
queremos estudiar qué juicios expresan un alto consenso, cudles otros son aceptados
comunmente y cudles producen disensién entre los profesores.

2 Hablamos de grupos de items cuando el tamafio del efecto entre ellos es grande, superior a 0.5, y de
subgrupos cuando es inferior.
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Para ello hemos construido una matriz de distancias que recoge la distancia entre
cada par de enunciados; por distancia entre dos enunciados tomamos el valor del
tamafio del efecto correspondiente. Sobre esta matriz de distancias hemos realizado un
analisis cliister con todas las variables del cuestionario, cuyos resultados presentamos a
continuacion.

Aparecen cinco conglomerados o clusters. Las medias de los enunciados de cada
claster estdn entre un valor minimo y un valor maximo; tomando ambos valores extre-
mos establecemos un intervalo, en el cual estan las medias de todos los enunciados del
claster. Establecemos asi una categoria nominal para cada clister, que llamamos su
grado de aceptacion, como sigue:

* Primer clister: conceptos cuya media se encuentra comprendida entre los
valores 4.23 y 4.86, o en el intervalo [4.23, 4.86]. Consideramos que el grado de
aceptacion de estos enunciados es muy bajo. Los enunciados de este cluster sue-
len tener una desviacién tipica alta, que indica un alto grado de disensién
entre los profesores con porcentajes de rechazos considerable. Estaria confor-
mado por 5 enunciados.

* Segundo cluster: conceptos cuya media se encuentra comprendida en el inter-
valo [5.51, 6.12], son enunciados que tienen un bajo grado de aceptacion; expre-
san juicios que merecen poca atencién de los profesores, sobre ellos hay una
valoracién positiva muy escasa o cierta disension. Estaria conformado por 8
enunciados.

* Tercer cltister: conceptos cuya media se encuentra comprendida en el intervalo

[6.57, 7.45], representan un grado de aceptacion medio; expresan juicios que mere-

cen cierta atencion de los profesores, sobre ellos hay valoracién positiva poco

pronunciada. Estaria conformado por 18 enunciados.

Cuarto cluster: conceptos cuya media se encuentra comprendida en el inter-

valo [7.70, 7.80], representan un grado de aceptacion alto; expresan juicios que

merecen bastante atencion de los profesores, sobre ellos hay una valoracién
positiva pronunciada. Estaria conformado por 5 enunciados.

* Quinto cldster: conceptos cuya media se encuentra comprendida en el inter-
valo [8.01, 8.48], les corresponde un grado de aceptacion muy alto; expresan jui-
cios que tienen el consenso de los profesores, sobre ellos hay una valoracién
bastante positiva. Estaria conformado por 9 enunciados.

3.2. Solucion factorial y constructo subyacente

Con el fin de obtener un modelo explicativo més sencillo que permita interpretar la
estructura de los conceptos presentados realizamos un analisis factorial, complemen-
tario del estudio descriptivo, teniendo en cuenta los datos obtenidos de la aplicacién
del cuestionario.

Para ello consideramos cada uno de los conceptos e ideas enunciados como una
variable que toma valores en un conjunto discreto, y trataremos de reducir el espacio
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de estas variables, es decir, descubrir las dimensiones de variabilidad comun existentes
en este campo.

En concreto intentamos responder la pregunta jexiste un factor general que aglutine
la mayoria de estas variables de modo que de él pueda deducirse que los profesores de
matematicas tienen una concepcion global de la evaluacién?

Para contestar esta cuestién sometimos los datos a un andlisis factorial utilizando el
programa 4M del paquete estadistico BMDP (Dixon, 1990).

Los resultados se exponen en la siguiente tabla 1:

TABLA 1
SOLUCION FACTORIAL POR COMPONENTES PRINCIPALES A DATOS DE
UNA ESCALA DE VALORACION SOBRE CONCEPCIONES/CREENCIAS EN
EVALUACION POR PROFESORES DE SECUNDARIA

ITEMS R? h? F. General ITEMS R? h? F. General
P1.1 0.76 0.78 0.29 P54 0.52 0.69 0.28
P1.2 0.67 0.71 0.53 P6.1 0.79 0.81 0.37
P1.3 0.75 0.80 0.57 P6.2 0.71 0.72 0.62
P14 0.72 0.79 0.52 P6.3 0.71 0.73 0.64
P1.5 0.79 0.81 0.64 P6.4 0.74 0.82 0.53
P1.6 0.58 0.63 0.65 P6.5 0.76 0.75 0.65
P1.7 0.59 0.67 0.61 P6.6 0.61 0.64 0.55
P1.8 0.50 0.54 0.62 P6.7 0.70 0.70 0.57
P1.9 0.60 0.64 0.56 P6.8 0.71 0.70 0.59

P1.10 0.73 0.76 0.62 P7.1 0.37 0.65 0.28
P1.11 0.78 0.82 0.65 pP7.2 0.22 0.55 0.14
P1.12 0.60 0.71 0.58 P7.3 0.45 0.65 0.35
P21 0.41 0.53 0.35 P7.4 0.32 0.70 0.19
P22 0.43 0.57 0.46 P8.1 0.38 0.50 0.34
P2.3 0.50 0.64 0.48 P8.2 0.31 0.58 0.28
P3.1 0.56 0.70 0.33 P9.1 0.37 0.59 0.36
P3.2 0.50 0.77 0.18 P9.2 0.45 0.65 0.42
P41 0.53 0.69 0.33 P9.3 0.39 0.56 0.42
P4.2 0.41 0.63 0.18 P10.1 0.58 0.70 0.46
P5.1 0.37 0.64 0.24 P10.2 0.57 0.70 0.47
P5.2 0.47 0.71 0.36 P10.3 0.46 0.63 0.38
P5.3 0.42 0.59 0.44 P10.4 0.47 0.73 0.22
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La solucién factorial obtenida permite establecer las siguientes consideraciones:

Primera. Todas las variables, menos una, tienen un cuadrado de correlacién mdltiple
(R?) superior a 0.25 lo que justifica su inclusién en el analisis factorial, este valor mide
el cuadrado de la correlaciéon de cada variable con las restantes. La tinica variable que
presenta un SMC inferior a 0.25 es la P7.2 cuyo valor es de 0.22, pero al estar préximo
al valor de corte hemos decidido no eliminarla del andlisis factorial.

Sequnda: Todas la variables presentan una comunalidad alta (h?), superior a 0.60 en
todos los casos salvo en nueve que esta proxima (superior a 0.50).

Tercera: El valor de la Theta de Carmines obtenido es ? = 0.91, valor muy estimable.
Este dato mide la consistencia interna de los datos y controla la fiabilidad del instru-
mento utilizado.

Cuarta: Todas las variables, excepto cinco, cargan en el primer factor; las variables
que no cargan son: P3.2, P4.2 (estas dos han recibido una valoracién negativa por el
profesorado), P7.2 (que tiene un valor R? bajo), P7.4 y P10.4.

Las cargas en este factor de las restantes variables son buenas, lo cual permite afir-
mar la existencia de un factor general sobre la concepcidn de la evaluacion en matemdticas. Este
factor explica un porcentaje de varianza del 22% en el espacio de datos y de un 32% en
el de factores.

Quinta: El andlisis realizado proporciona 13 factores que explican un porcentaje de
varianza del 68%. Para facilitar su interpretacién hemos realizado una rotaciéon ortogo-
nal de los factores y hemos considerado despreciables aquellas cargas que en valor
absoluto eran inferiores a 0.32.

3.2.1. Factor general

Ala vista de estos datos, sostenemos que el profesorado de matemdticas encuestado pre-
senta una concepcion global compartida sobre la evaluacion en matemdticas, en el sentido de
un marco organizador implicito de conceptos y juicios de naturaleza esencialmente
cognitiva, ya que se produce una valoracion coordinada entre los docentes encuestados
sobre conocimientos relevantes relativos a la evaluacion.

En este sentido postulamos el constructo concepcion de los profesores sobre evaluacion en
matemidticas, con las siguientes caracteristicas generales obtenidas del factor general:

* El factor general muestra una preocupacién diversificada por el alumno y el
curriculo como sujetos de la evaluacion y de la evaluacién en matematicas, sobre
los que se pueden establecer distintos criterios para determinar el objeto de la
evaluacién. También muestra preocupacion por la valoracién del profesor y la
valoracién del centro.

Los fines de la evaluacién tienen distintas cargas en el factor general, siempre
bajas. Tomar decisiones y controlar el proceso son fines de la evaluacién que
caracterizan al factor general.

El factor general contempla las variables técnicas con cargas muy bajas y rechaza
los evaluadores externos y pruebas estandarizadas. Tampoco contempla las difi-
cultades de la evaluacién y la valoracién del libro de texto.
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* Las prioridades del constructo general sobre evaluacién estan en los criterios

para establecer su objeto. Alumnos y componentes del curriculo reciben cargas
altas; profesores y centro reciben cargas bajas.

En el factor general se excluye que la valoracién del conocimiento de los alum-
nos sea objetivo prioritario de la evaluacién.

Este factor general determina la concepcién predominante en la poblacién encues-
tada sobre evaluacion. Si repasamos los posicionamientos que recoge este factor gene-
ral vemos que sélo uno de ellos choca con los planteamientos de la reforma, el que
estipula que la finalidad de la evaluacién es tomar decisiones sobre la promocién de los
alumnos, ya que los nuevos curriculos la promocién de los alumnos se produce de
manera casi automatica.

3.2.2. Factores especificos

A continuacioén se establecen una serie de factores especificos, obtenidos mediante
solucién rotada, determinando para cada factor las variables que cargan, los enuncia-
dos correspondientes, el grado de aceptaciéon y el peso de cada variable. Después de
caracterizar cada factor llevamos a cabo su interpretacion.

A modo de ejemplo presentamos el tratamiento general de los dos primeros facto-
res, de los restantes nos limitamos a dar su denominacion.

Primer factor
FACTOR 1

P1.3  En evaluacion es prioritario valorar la actitud y el interés de los alumnos 0.87
P6.3 En mateméticas es prioritario evaluar la actitud y el interés de los alumnos hacia

la asignatura 0.76
P1.2  Enevaluacion es prioritario valorar el trabajo realizado por los alumnos 0.73
P6.2  En matematicas es prioritario evaluar el trabajo realizado por los alumnos 0.67
P1.7  En evaluacién es prioritario valorar la labor del profesor 0.53
P15 Enevaluacién es prioritario valorar la conducta de los alumnos 0.46
P9.2  El profesor de matematicas se valora por su formacién cientifica y didactica 0.38

Este factor lo determinan siete variables; cinco de ellas hacen referencia al alumno y dos
al profesor. Del alumno se valora su actitud, interés y participacion, el trabajo realizado y su
conducta, tanto en términos generales como de manera especifica en matemaéticas. Del pro-
fesor se valora su labor docente y su formacion cientifica y didéctica. Las variables que
mayor carga presentan son las relativas a la actitud, interés y trabajo del alumno.

La idea que transmiten conjuntamente estas variables es la prioridad que debe darse
en la evaluacion a las actitudes y esfuerzos personales de alumnos, principalmente, pero
también de los profesores, lo cual se pone de manifiesto en el trabajo realizado y en la
formacién alcanzada.

En el apartado 3.1 vimos que las variables corresponden, por su grado de acepta-
cién, a distintos clusters. Asi, la variable P1.5 tiene un bajo grado de aceptacién en la
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muestra, sin embargo tiene una carga media en el factor, lo que la hace significativa y
caracteristica en el factor.

Denominamos al primer factor: Prioridad de la actitud, el interés y la conducta para eva-
luar a los alumnos y del trabajo personal para evaluar a alumnos y profesores.

Segundo factor
FACTOR 2

P1.11 En evaluacion es prioritario valorar los medios y materiales 0.81
P1.12 En evaluacién es prioritario valorar las instituciones y el sistema educativo 0.79
P6.8 En matematicas es prioritario evaluar medios y materiales 0.72
P1.6  Enevaluacién es prioritario valorar el curriculo 0.56
P1.7  En evaluacion es prioritario valorar la labor del profesor 0.45
P1.9  En evaluacion es prioritario valorar los contenidos 0.34
P1.8  En evaluacion es prioritario valorar la madurez y formacién del alumno 0.33
P15 En evaluacion es prioritario valorar la conducta de los alumnos 0.32
P1.10 En evaluacion es prioritario valorar los logros alcanzados respecto de los objetivos 0.32
P6.6  En matematicas es prioritario evaluar los contenidos 0.32

Este factor lo integran diez variables, que proceden de las cuestiones primera y
sexta, y se ajustan al enunciado general: ;Qué evaluar| qué evaluar en matemdticas?

La idea que transmiten conjuntamente estas variables es complementaria al primer
factor respecto del factor general, y se centran en considerar el objeto de la evaluacién
en las componentes del curriculo; destacan la importancia de evaluar las variables
sobre Aspectos generales del curriculo en el proceso de clasificacion. También consideran
la madurez, formacién y conducta de los alumnos, pero con carga baja.

Las variables P1.11, P1.12, P6.8, P1.6 y P1.5 tienen un grado de aceptacion bajo en la
muestra, lo cual hace que determinen mejor al factor; ademas, las cuatro primeras
variables tienen carga alta o muy alta, con lo cual establecen sus rasgos principales.

Denominamos al segundo factor: Prioridad de los medios y materiales, de la institucion
escolar y de otros componentes curriculares como objeto de la evaluacion.

Denominamos al tercer factor: Evaluacion cuantitativa del conocimiento del alumno
sobre contenidos. Para su promocion y orientacion. Se trata de una evaluacién clasica y con-
vencional, cercana y préxima a los intereses formativos del alumno, poco contemplada
en el factor general.

Denominamos al cuarto factor: Valorar el logro de los objetivos con el fin de controlar el
proceso y el resultado.

Denominamos al quinto factor: Objeto de la evaluacion son la organizacion y proyecto del
centro, en primer lugar, y la conducta de los alumnos. En sequndo lugar.

Denominamos al sexto factor: Dificultades de la evaluacion debidas al profesor y a los ins-
trumentos.

Denominamos al séptimo factor: Evaluacion estandarizada mediante agentes externos.

Denominamos al octavo: Prioridad para evaluar las capacidades de los alumnos, distancia
con la evaluacion del aprendizaje de sus alumnos.
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Denominamos al noveno factor: Evaluacicn del centro por la formacion de sus profesores
y el nivel de sus alumnos.

Denominamos al décimo factor: Evaluacién convencional y comunicacion por escrito.

Denominamos al undécimo factor: Evaluacidn de las cualidades del profesor e informes
orales cualitativos.

Denominamos el duodécimo factor: Evaluar el contenido de los libros y la profesionali-
dad de los profesores.

Denominamos el decimotercer factor: Complejidad del proceso de evaluacion, sin res-
ponsabilidad de los alumnos.

3.2.3. Hallazgos del estudio factorial

El constructo o factor general sobre evaluacién en matematicas, queda organi-
zado y diversificado en 13 factores parciales. Hay 1 variable que interviene en 4 fac-
tores distintos (P1.5), 4 variables que intervienen en 3 factores (P1.9, P4.1, P6.6 y
P9.2). Las 39 variables restantes intervienen en 1 6 2 de los factores. No hay variables
excluidas.

Destacamos que, en 10 ocasiones, las versiones alternativas correspondientes a las
preguntas 1* y 62 cargan en el mismo factor y con cargas muy similares, cosa que tam-
bién ocurre en el factor general y en el estudio sobre el grado de aceptacién de las
variables.

Los 13 factores expresan diversas opciones para unas pocas relaciones centrales.

En primer lugar, hay una serie de factores que relacionan un sujeto con un objeto de
evaluacién. Estos factores marcan diversas prioridades entre las posibilidades de eva-
luar a los alumnos y, en segundo lugar, de evaluar a los profesores. De este modo se
establecen distintas creencias relativas a las criterios para establecer el objeto de la eva-
luacion.

En un segundo término aparecen factores que consideran diversas opciones sobre
los fines de la evaluacién. S6lo 3 factores consideran las finalidades (F3, F4 y F8). Por
otra parte, los factores F5, F6 y F13 establecen diferentes responsabilidades sobre la difi-
cultad del proceso de evaluacion.

En tercer lugar hay 3 factores (F7, F10 y F11) que se manifiestan de manera precisa
sobre el modo de evaluar y alguna de sus caracteristicas técnicas. Estos factores inciden
en aspectos técnicos de la evaluacién a practicar en el aula con los alumnos.

Todos los factores ponen de manifiesto las creencias sobre evaluacién en matemati-
cas de los profesores de la muestra que, a nuestro juicio, son:

* El sujeto principal de la evaluacion es el alumno, pero el objeto de la evaluacién
varia entre unas creencias y otras. Los indicadores utilizados para las distintas
creencias son: Interés y trabajo (F1 y F5); Conocimientos y nivel (F3 y F9); Capa-
cidades (F8); Logro de objetivos (F4 y F11); Actitudes y conducta (F5 y F12 nega-
tivamente).

Detectamos, pues, cinco creencias diferentes sobre el objeto de la evaluacién en
los alumnos.
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Figura 2

Estructura conceptual de los factores (creencias) sobre evaluacion.

* El profesor también es sujeto de evaluacién pero, en muchas ocasiones, en rela-

cién con la evaluacién del centro o con la complejidad del proceso. Detectamos
las siguientes creencias: El profesor se debe evaluar por su labor docente y su
formacion profesional (F1, F6 y F12); El profesor se debe evaluar por su forma-
cién cientifica (F9); El profesor se debe evaluar por sus cualidades personales
(F11), en relacién con la valoracion del centro.

Hay dos creencias diferentes sobre la evaluacion del centro. El centro se puede
evaluar por su proyecto y organizacién (F5); también por la preparacién de sus
alumnos y profesores (F9).

Una creencia sostiene que la evaluacién del libro debe hacerse por sus conteni-
dos (F12).
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* Sobre el objeto general de la evaluacion hay un creencia fuerte sobre la prioridad de
evaluar los aspectos institucionales y curriculares, que se manifiesta en el factor F2.

* Enrelacion con las finalidades de la evaluacién hemos detectados dos creencias.
Hay una creencia explicita relativa a que el fin prioritario est4 en el control del
proceso y de los resultados (F4); una segunda creencia contempla, conjunta-
mente, obtener informacién sobre el aprendizaje y tomar decisiones sobre la pro-
mocién y orientacién (F3 y F8).

* Desde un punto de vista técnico hemos detectado cuatro creencias contrapuestas:
F3 y F11; el primero prima la evaluacion cuantitativa y el segundo prima la cua-
litativa;

F7 y F10; el primer factor prima la evaluacién estandarizada y externa frente al
segundo, que incide en la evaluacién convencional con comunicacién escrita.

* También hemos detectado creencias relativas a las causas de las dificultades de
la evaluacién; estas creencias hacen referencia siempre a un agente. Asi, en un
primer caso (F6), las dificultades son debidas al profesor y a los instrumentos. En
un segundo caso (F13 y F5 débilmente) las dificultades son debidas a la comple-
jidad del proceso, pero no a los alumnos.

3.3. Analisis claster de respondientes (profesores)

Una vez caracterizadas las distintas creencias de los sujetos de la muestra sobre
nuestro foco de estudio, establecemos y estudiamos las distintas tendencias o tipos de
pensamiento de los profesores que se pueden determinar por los diferentes sistemas de
concepciones y creencias que grupos significativos de profesores sostienen sobre eva-
luacién en matemaéticas.

Se trata de mostrar que las diversas creencias de los profesores de matematicas
sobre evaluacién no son individuales, si no que son grupos de profesores, mas o menos
amplios, quienes las sostienen de manera coherente y las comparten; en este sentido es
posible hablar de tendencias en el pensamiento de los profesores.

Descendiendo a un nivel mas concreto, planteamos la pregunta: ;como poner de
manifiesto que un grupo de profesores mantiene, esencialmente, las mismas posiciones
sobre las cuestiones claves que han determinado las diferentes creencias establecidas
en el apartado anterior?

Los sujetos en este caso son los profesores, no las variables, y los datos que considera-
mos en esta fase son las puntuaciones factoriales obtenidas por cada sujeto en los facto-
res. Puesto que son los factores establecidos los que permiten caracterizar las diferentes
creencias, es por lo que consideramos como valores para cada sujeto sus puntuaciones
factoriales, obtenidas en cada uno de esos factores. De este modo conectamos los sujetos
con las creencias, ya que tales creencias se han determinado en base a los factores.

Para dar respuesta a la cuestién anteriormente planteada, el procedimiento utili-
zado en la mayoria de las investigaciones revisadas consiste en realizar un analisis
claster de casos siguiendo algtin método aglomerativo (Bisquerra, 1989; Everit, 1993,
Aldenderfer y Blashfield, 1984), como el de las distancias minimas, el de las distancias
maximas o el del centroide, entre otros.
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En nuestro caso comprobamos que todos estos métodos usuales y convencionales
producian un efecto de encadenamiento (Aldenderfer y Blashfield, 1984) y originaban
un tunico clister al que se iban afiadiendo uno a uno todos los casos. Esta situacién
impide determinar clister, ya que si se decide aceptar dos cluster, éstos estarian for-
mados uno de ellos por un sujeto y el otro por todos los restantes; si se decide tomar
tres, dos de ellos estarian formados por un sujeto cada uno, y el tercer claster por los
restantes, etc.

A continuacién presentamos el procedimiento seguido para minimizar las dificul-
tades mencionadas. Por su interés metodoldgico vamos a reproducir las consideracio-
nes que fundamentan cada una de nuestras decisiones.

3.3.1. Proceso de clusterizacion

En este procedimiento tomamos las puntuaciones factoriales de cada individuo para
cada constructo y realizamos sucesivos andlisis cltster para determinar la distancia a
utilizar, el nimero apropiado de clister y los sujetos que corresponden a cada claster.

Podemos distinguir tres pasos en el procedimiento que vamos a describir:

* primero, determinar el tipo de distancia;
* segundo, determinar el nimero de clusters;
* tercero, determinar qué sujetos pertenecen a cada clister.

Pasamos a describir cada uno de ellos.

Primer paso

Hemos realizado tres andlisis cldster jerdrquicos por medio del método de Ward,
puesto que es el que mejor minimiza los problemas de encadenamiento?®.

Se han tomado las tres distancias (euclidea, euclidea al cuadrado y la de ciudad) que
tiene el paquete estadistico Statgraphics Plus (versiéon 3.0 para Windows) para com-
probar si se producen soluciones estables (lo cual indicaria la presencia de una estruc-
tura bien definida en los datos).

Asfi pues, el proceso consiste en determinar, en primer lugar, si las soluciones pro-
porcionadas usando cada una de las tres distancias son parecidas. Ello lo hacemos con
el coeficiente Rg (Jolliffe y otros 1986)* que marca la proporcién de parecido o similitud
(porcentaje si se expresa como tal) entre dos clasificaciones.

3 Este método calcula la media de todas las variables de cada clister, luego calcula la distancia entre
cada individuo y la media de su grupo, sumando después las distancias de todos los casos. En cada paso, los
clister que se forman son aquéllos que resultan con el menor incremento en la suma total de las distancias
intra-clister (Bisquerra, 1989; Everit, 1993, Aldenderfer y Blashfield, 1984).

4 Rg es un coeficiente que mide el grado de correspondencia entre dos particiones de una misma
poblacién (con igual ntimero de cluster k). Toma valores entre 0 y 1, y cuando la correspondencia entre la dos
particiones es perfecta toma el valor 1. Entre sus propiedades se encuentra la de tender rapidamente a 1
cuando se hace crecer k (incluso para particiones no relacionadas), con lo que su utilidad se reduce a valores
de k pequefios.
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En nuestro caso, el nivel de parecido es bastante grande entre las soluciones cuando
se considera distinto ntiimero de clister, lo cual es indicativo de la presencia de una
estructura bien definida de los datos. Por ello debemos ahora fijar una solucién de las
tres ensayadas, es decir, tenemos que optar por una de las tres distancias y, ademas,
sefialar posibles soluciones, esto es, posibles niveles de corte. La decisién corresponde
en este caso a los investigadores y, por las caracteristicas de nuestro trabajo, hemos con-
siderado apropiado establecer entre 5 y 10 cluster.

En primer lugar seleccionamos la distancia que consideramos, sin olvidar tampoco
los posibles niveles de corte de los dendogramas. Observamos que, tomando la distan-
cia euclidea (L2) se consigue que el nivel de parecido con las otras dos distancias sea
del 84.37% y 86.77% para 10 cluster (conforme aumenta el niimero es obvio que el
parecido es mayor). Ello nos conduce a considerar adecuada la distancia euclidea.

Sequndo paso.

Una vez que hemos decidido emplear el método jerarquico de Ward y la distancia
euclidea, pasamos a sefialar el punto de corte. Para ello, nos ayudamos del método de
Beale (Milligan y Cooper, 1985) que representa los contrastes que se realizan para deter-
minar si, por ejemplo, es mejor la particion en 8 claster que en 7. No es tan importante
el valor concreto del Pvalor como el hecho de que se observe un decrecimiento y/o
aumento en su magnitud entre varias comparaciones de niveles. Observamos que los
Pvalores no son significativos al principio pero van disminuyendo, lo cual es indicio de
que va mejorando en sucesivas particiones. Sefialemos que, estrictamente hablando, no
apreciamos mejoria entre 5 y 9 particiones pero se ve un cambio sustancial de magni-
tud con 10 (de orden 10?). Asi, ese primer cambio brusco nos determina a tomar 10 cliis-
ter en lugar de 9. Si no incluyéramos el 10° observamos que 9 no es preferible a 8 y asi
sucesivamente hacia arriba, lo cual causaria serios problemas de interpretacion.

Para reafirmar esta opcién sobre el nivel de corte hemos obtenido también los valo-
res de los estadisticos empleados por Calinsky (Milligan y Cooper, 1985). En esencia,
seglin este método, se toma entre las alternativas planteadas por nosotros, la particién
con coeficiente C mayor. En éste caso es la de 10, en el rango 5-10.

Ademas hemos obtenido también estos resultados para las otras dos distancias. Esto
lo hemos hecho puesto que, como las tres distancias aportan soluciones parecidas (véase
el porcentaje anterior), seria bueno que los tres métodos (aunque ya nos hayamos decan-
tado por uno) condujeran a iguales niveles de corte. Con los resultados obtenidos,
podemos comprobar que la solucién de 10 claster es la 6ptima en el rango 5-10.

Asi pues, todos estos analisis nos llevan a afirmar que, con las puntuaciones facto-
riales obtenidas por los sujetos, tenemos mediante un método jerdrquico (el de Ward) y la dis-
tancia euclidea una solucion en 10 cliister.

Tercer paso.

En esta etapa se realiza un analisis clister no jerarquico mediante el método de las
KMedias (Bisquerra, 1989; Everit, 1993, Aldenderfer y Blashfield, 1984), del paquete
estadistico BMDP (Dixon, 1990). Este es un método bastante mds interesante que los
anteriores puesto que da directamente la particiéon de la poblacién segtn el ntimero de
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claster propuesto de antemano. Ademas, no esté sujeto a estructura jerdrquica como los
anteriores; esto es, se trata de un método iterativo que puede intercambiar individuos
entre clister en las sucesivas etapas siempre y cuando ello ayude a mejorar la particién
obtenida. Por otra parte, se basa en las distancias al centroide (vector de medias) al igual
que el método de Ward. El problema en ese caso es que requiere que se fije de antemano
un nimero de clister concreto. Cuando no se dispone de ese niimero se suelen hacer
ensayos con distintos valores y se compara de visu la estabilizaciéon de la particion.

Este no es nuestro caso puesto que disponemos de informacién anterior que nos
dice que una divisién en 10 clister puede ser 6ptima. Ademas disponemos en cada
caso de una solucién inicial.

El procedimiento que se sigue para el analisis no jerarquico es el siguiente:

Para cada cuestionario se hacen dos ejecuciones. En la primera se deja al programa
que seleccione la particién inicial, y en la segunda se dice que tome como solucién inicial
la proporcionada en el apartado anterior. La idea que perseguimos es ver si las solucio-
nes en ambos casos son parecidas, puesto que asi tenemos una particiéon bastante esta-
ble. Las comparaciones se realizan de nuevo con el coeficiente Rg y son bastante altas.

Recogemos las configuraciones de los cltister, asi como una tabla de medias de cada
variable (en este caso cada factor) para cada cluster. Las tipologias las da la grafica del
final.

Nos decantamos por la opcién sin solucién inicial porque en ella el ntimero de clis-
ter claramente interpretables es muy superior (9 frente a 3).

Esta grafica da la tipologia de los cliister obtenidos por este método.

CLUSTER PROFILES - VARIABLES ARE ORDERED BY F-RATIO SIZE

FACTOR1 -1 -2 -3 4- _5-
FACTOR3 -1- -2 -3- —4- 5-
FACTOR13 -1- -2 -3- —4- 5-
FACTOR6 1- 2- -3- —4- _5-
FACTOR4 -1- -2- -3- ” _5-
FACTORY 1- -2 -3- -a- _5-
FACTOR2 -1- -2- -3- —4- _5
FACTOR12 -1- -2- -3-- —4- _ls-
FACTOR7 1- -2 -3- —q- B
FACTOR1l  --1- -2- —-3- . R
FACTORS --1- --2- —-3-- —a-
FACTOR10 -1- ---2-- -3-- . oo
FACTORS --1- -2-- —3-- ——g— RS

* * * * .

* * * * *
FACTOR1 -6 -7- -8- 9- a-
FACTOR3 -6- 7- -8- 9 -A-
FACTOR13 6- 7 -8- —9- ‘A
FACTOR6 -6 -9 _A-
FACTOR4 -6 Z9 Ca-
FACTORY -6- —9- _a
FACTOR2  -6- 9- A
FACTOR12 -6- 9- A
FACTOR7 -6- -9 “a-
FACTOR11 -—6- —9- —A-
FACTORS --6-- 9 —A-
FACTOR10  --6- _Zg- Ca-
FACTOR8  —-——6-- e _a-

EACH COLUMN DESCRIBES A CLUSTER .
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3.3.2. Descripcion de los clusters

Primer Chister CE1

Agrupa a 45 profesores, y es el clister que incluye mayor nimero de sujetos (con el
27.6% de la muestra). Las medias de los sujetos que lo integran no presentan diferen-
cias significativas en cada uno de los factores respecto de la media global de la muestra.
Podemos interpretar que se trata de un grupo de profesores promedio de la poblacién,
es decir, un grupo cuya valoracién de los factores coincide con las valoraciones medias
de la poblacién encuestada y, en este sentido, los sujetos que lo componen representan
al factor general.

Estos profesores mantienen una preocupacién prioritaria por los alumnos y las
componentes curriculares como sujetos de evaluacién, atendiendo a una diversidad
de criterios, entre los que no destaca la valoraciéon del conocimiento de los alumnos.
También muestran cierta preocupacién por la valoracién del profesor y del centro.
Establecer el criterio adecuado para evaluar a los distintos sujetos es su preocupaciéon
central.

Entienden que las finalidades prioritarias de la evaluacion son tomar decisiones y
controlar el proceso, pero sin que ello sea determinante. También sostienen unas deter-
minadas creencias relativas a los aspectos técnicos: evaluadores internos, pruebas
estandarizadas e informes cualitativos, pero sin que estas creencias sean determinantes
para el clister.

Los profesores del primer cliister muestran un prototipo de profesor de matemdticas
estdndar respecto a la evaluacion y mantienen la posicion del constructo general.

Segqundo Clister CE2

Este cluster lo conforman 16 profesores (9.8% de la muestra) que se distinguen por
dar una valoracién inferior, respecto del total de la poblacién encuestada, al primer
factor que habiamos interpretado como Prioridad de la actitud, el interés y la conducta
para evaluar a los alumnos y del trabajo personal para evaluar a alumnos y profesores. Se
trata pues de un grupo de profesores que da menos valor al interés y al trabajo per-
sonal como datos prioritarios para evaluar a los alumnos y profesores en matemati-
cas pero, en especial, consideran escasamente la conducta como indicador para
evaluar a los alumnos. Son profesores para los que la conducta de los alumnos, su
actitud e interés no son prioritarios como objetos de evaluacién; igualmente parecen
dar escaso valor al trabajo personal. En este caso, son las capacidades y el logro de los
objetivos lo que parece establecer el criterio para la evaluacién de los alumnos. En el
resto de las cuestiones, los profesores de este cliister no parecen tener una caracteri-
zacion distintiva.

Podemos describir asi la tendencia que muestran los profesores del segundo cluster:
sostienen la creencia de que las actitudes y la conducta de los alumnos y el trabajo de los profe-
sores 1o son un criterio importante para su evaluacion, en especial en matemdticas. Consecuen-
temente, los alumnos se evaliian por sus capacidades y los logros alcanzados en la consecucion
de objetivos; los profesores por su profesionalidad.
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Tercer Cliister CE3

Esta formado por 17 profesores (10.4% de la muestra) que sustentan la creencia: Los
alumnos tienen responsabilidad en las dificultades del proceso de evaluacion, que no se considera
de complejidad especial.

Cuarto Cliister CE4

Este cluster lo constituyen 20 profesores (12.3% de la muestra) y su rasgo mas carac-
teristico es que muestran una tendencia a conceder escaso interés a la formacion de los profe-
sores y al nivel de los alumnos para evaluar al centro.

Quinto Clister CE5

Este cluster lo forman 6 profesores (3.7% de la muestra), que se distinguen por com-
partir una tendencia a valorar el interés y el trabajo de los alumnos, como objeto prioritario y
considerar la orientacion y promocidn como sus principales finalidades.

Sexto Cliister CE6

Agrupa 15 profesores (9.2% de la muestra), que se caracterizan por centrar el objeto de
evaluacion en el logro de los objetivos y en las capacidades de los estudiantes y, secundaria-
mente, en sus conocimientos pero no en sus actitudes. No consideran los aspectos curriculares e
institucionales, aunque si parecen dar un valor medio a la valoracion del profesor, del libro de
texto y el centro.

Séptimo Chister CE7

Este cltister agrupa a 2 sujetos (1.2% de la muestra) que se destacan por compartir
que los criterios para la evaluacion del alumno se orientan hacia sus actitudes, capacidades y
logro de objetivos; se considera al alumno responsable en el proceso de evaluacion. Sobre el pro-
fesor parecen tener prioridad su profesionalidad y cualidades personales. Son profesores con cre-
encias no convencionales sobre evaluacion.

Octavo Cliister CE8

Est4 formado por 14 profesores (8.6% de la muestra) y el rasgo que los se orienta a
considerar la conducta de los alumnos como criterio prioritario para su valoracion. La profesio-
nalidad del profesor y los contenidos del libro de texto parecen tener menor importancia.

Noveno Clister CE9

En este cltster quedan encuadrados 15 profesores (9% de la muestra), que presentan
como rasgo la tendencia que se muestra parece situar las dificultades sobre la complejidad del
proceso y reafirman la creencia de que los evaluadores deben ser internos y las pruebas conven-
cionales.

Décimo Chister CE10

Este cluster recoge a 13 profesores (8% de la muestra) y la tendencia que se muestra
parece situar como criterio de evaluacion de los alumnos el logro de objetivos y como criterio
para valorar a los profesores su formacion cientifico-diddctica.
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Los diez claster obtenidos presentan ciertas regularidades. Asi, en relacién con sus
tamafios, podemos distinguir tres tipos: grande, mediano y pequefio:

Grande Mediano Pequeiio
Intervalo >25% 8% -12% <5%
Cldster en cada tipo CE1 CE2, CE3, CE4, CE6, CE5, CE7
CE8, CE9, CE10

3.3.3. Hallazgos del estudio clister

El primer clister, CE1, que comprende al 27% de la muestra, parece configurar la
conceptualizacién global sobre evaluacion. Esta tendencia la ponen de manifiesto un
grupo de profesores que sostienen la concepcién general.

Hay seis clister cuya tendencia parece centrarse en diversas opciones sobre el crite-
rio prioritario y las finalidades para evaluar a los alumnos. Asi, apreciamos en ellos las
siguientes creencias:

CE2: los alumnos se evaltan por sus capacidades y los logros alcanzados en la
consecucion de objetivos;

CE5: valorar el interés y el trabajo de los alumnos, como objeto prioritario y con-
siderar la orientacién y promociéon como sus principales finalidades;

CE6: centrar el objeto de evaluacién en el logro de los objetivos y en las capacida-
des de los estudiantes, secundariamente en sus conocimientos pero no en sus
actitudes;

CE7: los criterios para la evaluacién del alumno se orientan hacia sus actitudes,
capacidades y logro de objetivos; se considera al alumno responsable en el
proceso de evaluacioén;

CES8: considerar la conducta de los alumnos como criterio prioritario para su valo-
racion;

CE10: sittia como criterio de evaluacion de los alumnos el logro de objetivos.

Hay tres clister cuyas tendencias muestran diversas opciones sobre el criterio prio-
ritario para evaluar a los profesores. Asi, apreciamos las siguientes creencias:

CE2: los profesores se evaltian por su profesionalidad;

CE7: tienen prioridad la profesionalidad y cualidades personales del profesor;

CE10: la formacion cientifico-didactica de los profesores es el criterio para su valo-
racion.

Hay un clister cuya tendencia se sostiene en una determinada creencia sobre la

evaluacion del centro, CE4: escaso interés en la formacién de los profesores y en el
nivel de los alumnos para evaluar al centro.
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Hay un clister cuya tendencia de pensamiento se sostiene sobre una determinada
creencia sobre los aspectos técnicos de la evaluacion, CE9: reafirman la creencia de que
los evaluadores deben ser internos y las pruebas convencionales.

Hay dos cldster cuya tendencia se sostiene en una determinada creencia sobre las
dificultades del proceso de evaluacion:

CE3: los alumnos tienen responsabilidad en las dificultades del proceso de eva-
luacién, que no se considera de complejidad especial;
CE9: sittia las dificultades sobre la complejidad del proceso.

Los claster considerados muestran diversas tendencias de pensamiento de los pro-
fesores que se articulan en torno a las creencias sobre evaluacién.

4. CONCLUSIONES

Hemos constatado que todos los enunciados propuestos en el cuestionario son
aceptados por el profesorado y valorados como alternativas posibles a las cuestiones
planteadas.

Se consigue asi establecer un sistema de ideas comunes sobre evaluacién, comparti-
das por los profesores de matematicas, es decir, un estado de opinién. También hemos
determinado un conjunto de enunciados en los que el profesorado manifiesta un cierto
disenso o desacuerdo; son ideas sobre las que los profesores mantienen posiciones
encontradas, y que suelen referirse a nuevos planteamientos sobre la evaluacion.

El empleo de distintas técnicas estadisticas para el analisis de las respuestas al cues-
tionario de escala de valoracién cerrado ha servido para establecer y estudiar el estado
de opinién de los profesores y sus concepciones y creencias. La seleccién, coordinacion
y empleo progresivo de estas técnicas ha sido uno de los logros de la investigacién.
Como consecuencia de la aplicacion de estas técnicas hemos realizado una interpreta-
cién de los factores que surgen del cuestionario de escala de valoracién; se establecen
asi concepciones y creencias de los profesores sobre evaluacién en matematicas.

En nuestro estudio de los factores que estructuran las ideas y juicios expresados
sobre evaluacion por los profesores de matematicas de secundaria, hemos encontrado
un factor general sobre evaluacién que caracteriza tales ideas y juicios, lo cual indica
que existe una dimensién global en este constructo. El estudio permite establecer una
concepcidén sobre evaluacion en matematicas, que expresa las ideas generales que com-
parten los profesores de la muestra. Esta concepcion se sostiene sobre una visién con-
vencional de la evaluacién, que mantienen la generalidad de profesores de
matematicas, pero también en ideas que surgen de nuevos planteamientos curriculares
con distinto grado de aceptacién entre el profesorado.

La concepcién general viene matizada por distintas creencias, que muestran dife-
rentes criterios a la hora de establecer el contenido y las finalidades de la evaluacién. Se
detectan diversos sistemas de ideas coherentes, sostenidos por grupos reducidos de
profesores. No podemos hablar de un conocimiento homogéneo y organizado de los
profesores de matematicas sobre evaluacién. Aunque se sostiene y puede justificarse
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sobre un marco conceptual elaborado, los distintos sujetos no lo suelen presentar
estructurado formalmente, ni basarlo en conceptos y definiciones bien establecidos. En
sus manifestaciones singulares, se trata de un conocimiento parcial, influenciado por
opiniones y experiencias personales; es decir, también hemos logrado poner de mani-
fiesto algunas creencias.

De los agrupamientos de profesores detectados y de las caracterizaciones realizadas
parece desprenderse que distintos grupos de profesores sostienen diferentes creencias
sobre los mismos constructos; esto se muestra porque se han detectado diferentes ten-
dencias de pensamiento en relaciéon con las concepciones establecidas sobre evaluacion.

De esta manera se pone de manifiesto que las diversas creencias de los profesores de
matematicas sobre evaluacién no son individuales; son grupos de profesores, mas o
menos amplios, quienes las sostienen de manera coherente y las comparten. En este
sentido es posible hablar de tendencias en el pensamiento de los profesores.
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Anexo

Cuestionario cerrado de escala de valoracién:

¢Qué debe ser objeto de evaluacién?

En evaluacién es prioritario:

valorar el conocimiento adquirido por los alumnos
valorar el trabajo realizado por los alumnos
valorar la actitud y el interés de los alumnos
valorar las capacidades de los alumnos

valorar la conducta de los alumnos

valorar el curriculo

valorar la labor del profesor

valorar la madurez y formacién del alumno
valorar los contenidos

valorar los logros alcanzados respecto de los objetivos
valorar los medios y materiales

valorar las instituciones y el sistema educativo

¢Por qué evaluar?

Se evaltia para:

obtener informacién sobre los alumnos y su aprendizaje
tomar decisiones sobre la promocién y

orientacién de los alumnos

controlar en relacién con el proceso y el resultado

;Quién debe evaluar a los alumnos?
La evaluacién debe ser realizada por:
evaluadores internos al aula
evaluadores externos al aula

;Qué instrumentos se deben utilizar?

Para evaluar hay que:

utilizar eximenes, observaciones y actividades de aula
utilizar tets estandarizados y pruebas generales

¢Como deben expresarse los resultados de la evaluacion?

Para transmitir los resultados de la evaluacién hay que dar prioridad

a la comunicacién oral

a la comunicacion escrita

al informe de tipo cualitativo
al informe de tipo cuantitativo

¢ Qué aspectos deben evaluarse en matematicas?
En matemaéticas es prioritario:

evaluar el conocimiento adquirido por los alumnos
evaluar el trabajo realizado por los alumnos
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evaluar la actitud y el interés de los alumnos
hacia la asignatura 123456789
evaluar las capacidades de los alumnos 123456789
evaluar la conducta de los alumnos 123456789
evaluar los contenidos 123456789
evaluar los logros alcanzados respecto de los objetivos 123456789
evaluar medios y materiales 123456789
7. ¢Qué dificultades plantea la evaluacion en matematicas?
En matematicas, las dificultades de la evaluacion:
son debidas a la insuficiente preparacién del profesor 123456789
son debidas al alumno 123456789
son debidas a los instrumentos utilizados 123456789
son debidas a la complejidad del proceso 123456789
8. ¢Qué criterios consideras importantes para valorar el libro de
matematicas?
Para valorar el libro de matematicas:
el criterio prioritario es la presentacién 123456789
el criterio prioritario es el desarrollo de los contenidos 123456789
9. ¢Qué aspectos deben evaluarse en un profesor de matematicas?
El profesor de matematicas:
se valora por sus cualidades personales 123456789
se valora por su formacién cientifica y didactica 123456789
se valora por su profesionalidad 123456789
10. ;Qué interesa evaluar sobre los centros en relaciéon con la educacién
matematica?
Respecto a la educacién matematica, el centro:
se valora por su organizacion 123456789
se valora por su proyecto 123456789
se valora por su equipo de profesores 123456789
se valora por el nivel de sus alumnos 123456789

Fecha de recepcion: 6 de marzo de 2000.
Fecha de aceptacién: 6 de septiembre de 2001.
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