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INTRODUCCION

En la actualidad, se puede observar que la educacion, en general, es
categorizada en tres modalidades: la educacion formal, la no formal y la informal. En
el caso de la educacién impartida en la Facultad de Odontologia de la Universidad de
Valparaiso, se caracteriza principalmente por una educacion formal, que es un tipo de
educacion regulada, intencional y planificada, que se produce en un espacio y tiempo
concreto! y que tiene como objetivo final la obtencién de algun grado, certificado o
titulo®.

El proceso ensefianza, en un principio se basaba en la acumulacion de
conocimientos y habilidades®, esto ha ido variando con el tiempo y se han
creado distintas corrientes de educacion, en las cuales se busca que haya graduados
competentes, con la capacidad de cuestionar y reflexionar en torno a lo
aprendido* produciéndose una retroalimentacion entre el alumno y el instructor
generando un proceso de ensefianza - aprendizaje®, en el cual se espera que vayan
escalando a niveles de dominio mas complejos en el pensamiento. Para poder
corroborar el nivel de dominio de los estudiantes sobre los conocimientos o habilidades
adquiridas, se utilizan instrumentos de evaluacion, los cuales pueden realizados de
modo oral, escrito, de libre respuesta o lo mas utilizado, las pruebas con
alternativas de seleccion multiple®.

Es relevante para el proceso de ensefianza-aprendizaje que se determinen
objetivos en el programa de un curso, los cuales plantean las competencias que se
desean lograr durante la asignatura.’” Estos objetivos se redactan generalmente a
través de la utilizacion de verbos, los cuales son usados no solo en la generacion de
un contenido para una asignatura, sino que también son utilizados en la creacion de
los instrumentos de evaluacion, verbos que tienen como proposito final referirse
a distintos tipos de habilidades de pensamiento.®® Habilidades que pretenden, desde
lo mas basico, “recordar”, hasta lo mas alto que implica la “creacion” de contenidos,
estas habilidades se categorizan, como mencionamos anteriormente, a través de
verbos, los cuales se clasifican mediante una taxonomia, denominada la taxonomia de
Bloom.10

Los instrumentos de evaluacidén creados a partir de la taxonomia de Bloom,
guian el proceso y el deseo del educador, con el fin de alcanzar los objetivos
planteados por el curso.!

Es importante establecer el comportamiento de los instrumentos de evaluacion
y definir si estos estan bien construidos o tienen los componentes necesarios para ser
utilizados, observar la presencia de los niveles de la taxonomia de Bloom, cuantificar
sus relaciones y estudiar su comportamiento en el desarrollo de un curso disminuira la
brecha entre lo que sabemos y no sabemos.



En nuestra Facultad, hay pocos trabajos que aborden teméticas educacionales
y que planteen la necesidad de mejorar los instrumentos de evaluacion, por
consiguiente, nace la necesidad de estudiarlos y analizarlos, con el fin de esclarecer
su comportamiento y su conformacién. Es por esto, que estudiamos los datos de un
estudio descriptivo previo, en el que se analizaron las evaluaciones correspondientes
a la asignatura Endodoncia I, en relacion a la estructura semantica de las preguntas
realizadas, donde se determind a qué tipo de la clasificacion de la taxonomia de Bloom
correspondia. Aqui es cuando nacen interrogantes en cuanto a lo que ellos recopilaron
¢ Existe relacion alguna entre los distintos niveles de la taxonomia de Bloom? ¢Hay
equidad en cuanto al tipo de preguntas realizadas? ¢Es un nivel de la taxonomia
preferible a otro?

Existe una falta de informacién en cuanto a los dominios cognitivos de la
taxonomia de Bloom, en los instrumentos de evaluacién, la influencia que tiene un
nivel cognitivo sobre otro al aumentar o disminuir su cantidad de preguntas en una
prueba, como esto repercute en el tipo de ensefianza - aprendizaje y a su variacion o
estancamiento a través de los afios.

Para poder dar respuesta a estas interrogantes, se determin6 que era necesario
realizar un tipo de investigacion no experimental. Este tipo de estudio consta de 4
niveles:

1. Exploratorio: Se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha
abordado antes.!?

2. Descriptivo: Pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su
objetivo no es indicar como se relacionan éstas.*?

3. Correlacional: Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o
grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables
en un contexto en particular.*?

4. Explicativo: Van mas all4 de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales.*?

Esta linea de investigacion comienza con una tesis denominada “Analisis de la
estructura semantica de los instrumentos de evaluacién escritos de la Asignatura
Endodoncia | —asociados por tematicas claves transversales— en relacion con los
diferentes niveles de dominio cognitivo, durante los ultimos 9 afnos” en la que se
describi6 a través de ese periodo, los niveles cognitivos de la taxonomia de Bloom.

La mayoria de los estudios que hay en la literatura sobre la taxonomia de Bloom
se basan en el analisis de pruebas estandarizadas que crean especialmente para
observar si los estudiantes aplican correctamente esta taxonomia, determinar si
realizan el proceso mental adecuado y si son capaces de reconocer cada nivel para
responder bien las preguntas aplicadas. Los pocos estudios que se centran en los
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instrumentos de evaluacién, como el estudio sujeto, el cual ve la correlacién entre los
niveles de la taxonomia, no lo hacen a lo largo del tiempo, sino que, de forma
transversal, por lo que existe una falta de informacion en cuanto a estudios de este
tipo a través del tiempo.

El objetivo de este trabajo es correlacionar los niveles de dominio cognitivo, de
la asignatura endodoncia | durante el periodo 2009-2017, con el fin de establecer
relaciones, a través de coeficientes de correlacion, entre los distintos niveles de la
taxonomia de Bloomy el progreso de estos a lo largo del tiempo.

Si bien la literatura explica por definicion que hay una correlacién entre los
distintos niveles socio-cognitivos de la taxonomia de Bloom, los estudios sociales y
pedagdgicos dependen del lugar y el tiempo en el que son realizados, de modo que,
sus resultados no son extrapolables a Chile. Por lo tanto, tenemos que ver si
especificamente, en la Facultad de Odontologia de la Universidad de Valparaiso,
funciona de manera relativamente similar a lo que ocurre en otros lugares.



MARCO TEORICO

2.1 Educacion

La educacién, es un proceso que nos involucra a todos desde el nacimiento,
muchas veces vinculandose de manera automatica a la educacién formal que se
entrega en la escuela, pero el concepto es aun mas amplio, si lo vemos de otra
perspectiva un poco alejada a la convencional, desde hablar, hasta interactuar con los
demds seres vivos es un proceso de educacién, y que, sin éste, nada de lo que se
realiza cotidianamente seria posible.?

Se ha planteado en la literatura a lo largo del tiempo, que definir y delimitar con
precision el concepto de educacion es complejo, debido a que engloba otros términos
dentro de él, como es el aprendizaje, adoctrinamiento, ensefianza, acondicionamiento,
entre otros.

Garcia Carrasco (1987) se refiere a esta situacion aludiendo al hecho de que
“a educacion no se refiere a una sola actividad, sino a un conjunto diverso de ellas,
por lo que su comprension sera compleja.”™*

Si se analiza la etimologia de la palabra, viene del latin educere y educare. El
término educere significa “extraer de dentro hacia fuera”. Desde este punto de vista, la
educacion es la capacidad del sujeto de desarrollar sus potencialidades. Por otro lado,
el término educare se identifica con los significados de "criar", "alimentar" y se vincula
con las influencias educativas o acciones que desde el exterior se llevan a cabo para

formar, instruir o guiar al individuo.**

En base a esto, se entiende la educacién como un proceso interactivo en el que
intervienen el sujeto con capacidad personal para desarrollarse (educere) y las
influencias que provienen del medio (educare).*

Si pensamos en la palabra educacion, intuitivamente pensamos en dos
aspectos. El primero se relaciona con el comportamiento social del sujeto y en la
puesta en practica de lo que se considera “buena” o “mala” educacion en base a los
parametros de la sociedad. El segundo aspecto se centra en el contenido, en lo que
se sabe y se ha adquirido. Basandose principalmente en este aspecto, es que se
plantea que el modo en que se lleva la ensefianza influye enormemente en la
capacidad de los estudiantes para educarse a si mismos. Por ende, los buenos
docentes comprometen a sus alumnos en importantes tareas cognitivas y sociales,
donde ensefian a utilizarlas productivamente.!®



Se hace imprescindible comprender la educacion como un todo y poder
aprovechar al maximo el potencial de cada estudiante dentro del aula para enriquecer
su educacion en todos los aspectos y niveles posible, siempre aspirando a ir escalando
en los conocimientos adquiridos.1®

2.2 Instrumentos de evaluacion

En cualquiera de sus niveles, el desarrollo curricular estd compuesto por un
proceso de evaluador de triple naturaleza: evaluacién diagnéstica, evaluacion
procesual y evaluacion de término. Por ende, se entiende como un proceso circular y
dindmico, no meramente lineal.'’

La evaluacion es definida como analizar e interpretar resultados de distintos
instrumentos de medicién al realizar una tarea y/o actividad, comparandose con un
modelo estandarizado o patron. Esto, se realiza con la finalidad de emitir un juicio que
se expresa en una calificacion.

Una caracteristica importante de la calificacion es que debe ser objetiva. Por
ende, se debe tener criterios uniformes a la hora de evaluar, disminuyendo el factor
subjetivo.*®

La calificacion debe demostrar correspondencia con la calidad de asimilacion
del sujeto evaluado. La utilizacion de esta, depende del tipo de evaluacion que puede
ser formativa o certificada.

La evaluacion formativa, mide el progreso e informa sobre las deficiencias e
insuficiencias. En el caso de la certificada, se utiliza para graduar por meéritos y
fundamentar un titulo.

Al evaluar los aprendizajes, de cierta forma también evaluamos la ensefianza
gue se ha realizado. Esto proporciona al educador a obtener informacién util para ir
adaptando progresivamente la ayuda y herramientas que se prestan en el proceso
educacional.®

La evaluacion utiliza técnicas con instrumentos o recursos que verifican las
competencias correspondientes a los logros que se proponen a alcanzar.?°

2.3 Taxonomia
Del griego 1a¢ig taxis u ordenamiento y vouog n6mos ‘norma’ o ‘regla’, es en el

sentido mas general, la ciencia de la clasificacién, que incluye la descripcidn,
identificacion, nomenclatura y clasificacion.?!



La RAE la menciona como una “ciencia que trata de los principios, métodos y
fines de la clasificacion” que se aplica para la ordenacion jerarquizada y sistematica
de un tema en particular.??

En educacion, se utiliza con el fin de clasificar y ordenar los objetivos
pedagdgicos en funcidon de su ambito y complejidad, éstas miden el desarrollo del
conocimiento, de un afecto o de una actitud. Para esto existe una clasificacion que
pretende ayudar a los educadores, investigadores, especialistas y quién sea que trate
con problemas curriculares y de evaluacion.?*24

2.3.1 Taxonomia de Bloom

En 1948, la Asociacion Psicoldgica de los Estados Unidos se retine en Boston,
donde por primera vez asumieron la tarea de clasificar los objetivos educativos, con el
fin de facilitar la comunicacidn entre examinadores. Propusieron desarrollar un sistema
de clasificacion en tres aspectos: cognitivo, afectivo y psicomotor. Esta clasificacion,
publicada en 1956 se denomina Taxonomia de Bloom.?®

El dominio cognoscitivo, en el cual se centra la investigacion, incluye aquellos
objetivos que se refieren a la memoria o evocacion de los conocimientos y al desarrollo
de habilidades y capacidades técnicas de orden intelectual.?®

Una segunda parte de la taxonomia es el area de lo afectivo. Incluye aquellos
objetivos que describen cambios en los intereses, actitudes y valores, el desarrollo de
apreciaciones y una adaptacién adecuada.?®

Un tercer dominio es el area psicomotora. Se basa en procesos sensoriales y
motores, con el fin de lograr la ejecucion de distintas habilidades y destrezas.°

2.3.2 Niveles de Dominio.

La Taxonomia de Bloom es un
modelo de clasificacién que comprende
seis niveles cognitivos ordenados por
complejidad. A través de los afios,
estos niveles usualmente han sido
representados como una piramide,
llevando a varios profesores a animar a
sus alumnos a escalarla y llegar a
pensamientos mas elevados.?’

Fig.1 Piramide de niveles cognitivos Taxonomia de Bloom?’



Las seis categorias principales, que componen el area de dominio cognoscitivo
estan agrupadas por orden de dificultad:10-26:29

Conocimiento: Es la primera categoria que conforma la Taxonomia de Bloom, incluye
comportamientos y situaciones de examen que se enfocan en la importancia del
recuerdo de ideas y conceptos, ya sea como reconocimiento o evocacion. 1130

Se distingue de las demas, en que la accion de recordar es el principal proceso
psicologico implicito. En el resto de las categorias, recordar es solamente una parte
de procesos mucho mas complejos, como podrian ser interrelacionar, juzgar y
reorganizar.?®

Comprensién: Cuando se enfrenta a los estudiantes a algun tipo de informacion, se
espera que entiendan lo que se les trasmite y que logren hacer uso, de alguna manera,
del material o ideas que contiene. !

La comprension consta de 3 tipos de comportamiento: El primero es
la traduccion, la cual permite que el individuo ponga la informacion recibida en otro
lenguaje, o en términos distintos a los originales.

El segundo tipo es la Interpretacion, donde existe un reordenamiento de las
ideas adoptando una nueva configuracion en la mente del individuo.

El altimo tipo es la extrapolacion, la cual implica ampliar las tendencias mas alla
de la informacion y los descubrimientos contenidos en la comunicacion, a fin de
determinar implicaciones, consecuencias, etc. que estén de acuerdo con las
condiciones descritas en el documento original.

Aplicacion: Los profesores dicen a menudo que, si un estudiante realmente
comprende algo, es capaz de aplicarlo. Por ende, si un estudiante evidencia
“‘comprension”, este deberia poder demostrar que maneja la abstraccion cuando sea
necesario. Si manifiesta “aplicacion”, esta probando que podra usarlo correctamente,
dada una situacién apropiada, aunque no se especifique la solucién.

Por lo tanto, la efectividad de gran parte del programa educativo, estaria
influenciado por la validez con la que sea aplicado el conocimiento por parte de los
estudiantes, al enfrentar circunstancias diferentes a las que se encontraron en su
proceso de ensefianza.

Anadlisis: Este nivel guarda relacion con la division del material en las partes que la
constituyen, estando determinado por la forma en la que se relacionan todas esas
partes, permitiendo comprender de qué forma se organizan. !

No es posible distinguir de manera tajante entre el analisis y la comprension, ya
gue el primero tiene que ver tanto con el contenido como con la forma, mientras que
el segundo solo con la forma. También se aprecia una dificultad al diferenciarlo con
evaluacion, el siguiente nivel de la Taxonomia de Bloom.

Sintesis: Habilidad en la que se juntan distintos elementos y partes, con el fin de
construir un todo nuevo. Implica la oportunidad del estudiante de mostrar su capacidad
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de creacién, en la que combina componentes y conceptos establecidos para la
elaboracién de una estructura integrada. !

Se diferencia de Comprension, Aplicacion y Andlisis, los que también involucran
una relacion de elementos, no obstante, Sintesis implica la posibilidad de estudiar un
todo para comprenderlo mejor, y de esta forma, realizar un trabajo mas completo que
los niveles que le anteceden. Es decir, no solo trabaja con la informaciéon que
poseemos, sino que, ademas, agrega elementos basales, los cuales son aplicados con
el fin de crear.*

Evaluacion: La evaluacion se puede definir como la formacion de juicios de valor en
relacién a ideas, soluciones o métodos segun algun propésito determinado. Este nivel
implica el uso de criterios 0 pautas, que permitan valorar la medida en que los
elementos son satisfactorios. Los juicios que podrian ser establecidos en este nivel
pueden ser de tipo cuantitativo o cualitativo, y los criterios de juicio podrian ser
determinados por el propio estudiante, o podrian ser entregados a ellos. !

La evaluacion no solo representa un producto final en el estudio de los
comportamientos cognoscitivos, sino que también es un importante medio de enlace
con las conductas afectivas, en las cuales la valorizacion, el gusto o el disgusto, son
los principales procesos implicitos. Sin embargo, todavia se acentla aqui el aspecto
cognoscitivo. **

La Taxonomia es jerarquica, en la cual cada nivel es subsumido por los niveles
mas elevados. En otras palabras, un estudiante funcionando en el nivel de “aplicacion”,
también tiene dominio del material en sus niveles de “conocimiento” y “comprension”.

El rol que cumple la Taxonomia de Bloom no se limita exclusivamente a la
preparacion de herramientas de evaluacion, la cual ha tomado vital importancia ya que
ha sido crucial para incluir en ellos todos los procesos cognitivos?®, sino que también
se ha transformado en uno de los elementos mas importantes en el disefio de planes
de estudio, con el fin de alcanzar los objetivos de aprendizaje que se plantean.?®

En la preparacion de planes de estudio, la Taxonomia de Bloom se ha
encargado de ayudar a plantear los objetivos de aprendizaje que se quieren alcanzar,
a plantear una guia a seguir para definir los lineamientos que ayudaran a organizar de
mejor manera la asignatura. Del mismo modo, es de ayuda para poder preparar
herramientas de evaluacion que respondan a los objetivos de aprendizaje planteados,
y que puedan medir de manera fidedigna los resultados de las estrategias de
ensefianza planteadas. %30

2.4 Estudios no experimentales

Se utilizara la clasificacion de Dankhe (1986)3! para referirse a los distintos tipos
de investigacion no experimental, los cuales son divididos en exploratoria, descriptiva,
correlacional o asociativa y explicativa.3! Cada tipo de estudio tiene distintos grados de



profundidad, exigencias y dificultades metodolégicas que se corresponden
dependiendo cual sea.*

Es por esto, que dependiendo el tipo de estudio que se realizara, la estrategia
de investigacion varia en cada uno de ellos, cambiando desde el disefio, el muestreo,
los datos y como los recolectaremos, entre otros componentes propios de cada disefio.
Ademas, estos sistemas se construyen de tal manera que es necesario tener una base
para continuar con el siguiente. Es decir, para llegar a realizar un estudio explicativo,
se tendra que haber realizado previamente un estudio de correlacion, fundamentado
en un estudio descriptivo y este a su vez en el exploratorio, el cual es el primero y sirve
para aumentar el grado de familiaridad con los fenOmenos que se requiere
estudiar.3%:32

2.4.1 Exploratorio

Este tipo de estudio, se realiza cuando no se sabe nada acerca del problema
de interés o se sabe tan poco que no hay claridad absoluta respecto al tema. Sirven
para “preparar el terreno”, descubrir, es decir, obtener informacion sobre la posibilidad
de llevar a cabo una investigacion mas completa, identificar conceptos o variables,
establecer prioridades para investigaciones posteriores. Se aclararan aspectos del
problema, se definen conceptos y sobre lo que se realizd, se enuncian posibles
hipétesis. Los mas utilizados son la observaciéon de campo, el estudio de casos y la
encuesta de sondeo. En general, esta investigacion es caracterizada por ser flexible
en cuanto a su metodologia, en comparacion a estudios de mayor abstraccion. 3132

2.4.2 Descriptiva

Esta emerge cuando queremos delimitar un hecho y ver sus caracteristicas
cuando ya ha sido detallado y organizado, es decir, conceptualizado, realizado a través
del estudio exploratorio.®?

Estos estudios buscan especificar, medir o evaluar aspectos, componentes 0
dimensiones de los fendmenos a investigar. Describir es medir, esto se realiza con una
serie de aspectos independientes, los cuales se “describen”, con la mayor precision
posible. El investigador debe definir que medira, como lo hara y a quiénes incluira en
su medicién. La formulacion del problema es mas tangible que la exploratoria, el
investigador debe caracterizar el problema a estudiar pensando en una etapa posterior
en la cual pueda buscar factores que se asocien. Este estudio requiere de
conocimientos en el area a investigar, para ser mas especifico en cuanto a las
preguntas a responder. Acd podemos encontrar la encuesta y la observacion de
campo. Las unidades que se analizan pueden ser de diversa naturaleza y nimero
variado, sin embargo, siempre se prefiere investigar muestras aleatorias y
representativas del universo a estudiar, debido a la intencion de precisar la extension
del fenébmeno a estudiar. En cuanto al tiempo, los estudios descriptivos se clasifican
como estaticos o diacronicos, siendo el segundo un proceso en el tiempo. 3132



2.4.3 Asociativa o correlacional

Evaltan el grado de relacion entre dos o mas variables. apunta a la busqueda
de los factores con los cuales el problema aparece siempre asociado, o bien, cuales
de ellos tienen la mayor probabilidad de encontrarse siempre presentes, o sea, el
grado de relacién que existe entre dos o0 mas conceptos o variables, en un contexto
especifico. Es decir, para intentar predecir el valor aproximado que tendra un grupo de
individuos en una variable, a partir del valor que tienen en la variable con la que esta
relacionada.

Las investigaciones correlacionales, contribuyen a ir despejando las principales
incégnitas sobre los factores que explican los hechos, precisando relaciones de
concomitancia y, aportando modelos para explicar en otra etapa, el funcionamiento del
hecho estudiado. En este tipo de investigacion, la formulacion del problema es clara
y precisa. En ella ya es posible reconocer variables dependientes y pueden
identificarse variables independientes o factores con los cuales los hechos estarian
asociados.31%?

Para realizar las asociaciones se requieren métodos que planteen condiciones
de contraste o de comparacion, y asimismo para poder generalizar, en este tipo de
estudios es importante contar con unidades de andlisis que contengan toda la posible
variabilidad de cada una de las variables estudiadas. Ademas, es necesario medir
cada variable de forma individual, cuantificarla y analizarla para finalmente evaluar el
grado de asociacion existe entre ellas.3%32

Es importante destacar, que las mediciones de las variables a correlacionar
vienen de los mismos casos o participantes, no se correlacionan mediciones realizadas
en personas distintas.

Su utilidad principal es para saber como se puede comportar una variable al
conocer el comportamiento de otras variables vinculadas. Esto, con el fin de predecir
el valor que tendrad una variable en consecuencia de otra. Existen correlaciones
positivas, negativas y ausencia de correlacion (sin seguir un patron sistematico
comun). La magnitud de la correlacién entre las variables, establecera bases para
realizar una prediccién al conocer solamente una variable.33?

De alguna forma, este tipo de investigacion explica de forma parcial los hechos,
ya que el conocer la relacién entre variables aporta informacion que ayuda a entender
porque ocurrié el fenbmeno. Es parcial debido a que existen otros factores que no se
consideran solo al ver cuanto se relacionan las variables y cuanto mas variables se
asocien en el estudio, la fuerza de estas serd mayor y asimismo la explicaciéon mas
completa.3!:32
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2.4.4 Explicativo

Implican el propdsito de las investigaciones previas y son mas estructuradas,
estas proporcionan un sentido de entendimiento del fendbmeno que se desea
investigar.3%:32

Recoger datos, descubrir hechos o situaciones, clasificar fenébmenos son una
parte, lo otro es saber porque ocurren, de donde vienen y cuéles son sus factores que
los determinan y que los transforman. Dando cuenta de la realidad y tratando de
hacerla comprender a través la ciencia.*3

Este estudio intenta precisar las relaciones entre variables y dilucidar los
factores con que los hechos se asocian, determinan el efecto observado. Este es el
nivel mas profundo de investigacién social, que pretende explicar la causa de lo que
ocurre, es decir, porque ocurre un fendmeno, en qué condiciones se da y porque dos
0 mas variables estan relacionadas.3'3

2.5 Correlacion

Una correlacion indica y cuantifica cuanto se relacionan dos variables, pudiendo
ser clasificadas dependiendo como estas se asocien. Existen las lineales o curvilineas,
gue generaran una nube de puntos alrededor de una recta o curva en un grafico,
pudiendo ser positiva o directa (una variable aumenta a medida que la otra lo hace),
negativa o inversa (decrece a medida que otra variable crece), nula cuando no hay
relacion y los puntos son distribuidos de forma azarosa (aqui no existe correlacion), y
la funcional si todos los valores de la nube satisfacen la funcién. 34

2.5.1 Coeficiente de correlacion

Es una prueba estadistica que cuantifica la correlacion®*y se utiliza para realizar
un analisis en cuanto a como se corresponden dos variables, las cuales son medidas
en un intervalo. También se conoce como “coeficiente producto-momento” y se
simboliza como r. 32

Coeficiente de correlacion de Pearson: Su objetivo es medir el grado de
asociacion entre variables aleatorias independientes cuantitativas con distribuciéon
normal bivariada conjunta®® el cual se calcula mediante puntuaciones que se obtienen
de una muestra de dos variables, de las cuales se desea saber el grado de asociacion
gue existe entre ellas.33

Esta medida de asociacion de variables es graficada y se visualiza dependiendo
de los valores que se obtengan, los cuales varian entre +1 (directa o positiva perfecta)
y -1 (negativa o inversa perfecta) siendo en ambas una linea recta al ser perfectas. De
no serlo, se observa como una nube de puntos.3!
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Los valores entre +1 y -1 indican la fuerza de asociacion entre las variables
siendo los valores cercanos a 1 0 -1 mas fuertes y los mas cercanos a 0 mas débil,
siendo el signo, el indicador de la direccién®?. Se establece el 0 como una no

correlacion entre las variables.3!

Los valores se representan de la siguiente manera:

-1.00 = correlacion negativa perfecta.

(“A mayor X, menor Y”, de manera
proporcional y viceversa). Cada vez que X
aumenta una unidad, Y disminuye siempre una
cantidad constante)

-0.90 o inferior = Correlacién negativa muy
fuerte.

-0.9 a -0.71 = Correlacion negativa fuerte.
-0.7 a-0.51 = Correlacion negativa moderada.
-0.5 a -0.31 = Correlacion negativa débil.

0 a 0.3 = Caorrelacion positiva
despreciable.

0.31 a 0.5 = Correlacién positiva débil.
0.51 a 0.7 = Correlacion positiva
moderada.

0.71 a 0.9 = Correlacion positiva fuerte.
0.90 o superior = Correlacién positiva
muy fuerte.

1.00 = Correlacion positiva perfecta (“A
mayor X, mayor Y” o “a menor X, menor

-0.3 a 0 = Correlacion negativa despreciable. | Y”, de manera proporcional.)

0.00 = No existe correlacion alguna entre las
variables.

Tabla I: Rangos de valores correspondientes a la correlacion®

El signo indica la direccion, si sera positiva 0 negativa y el valor numeérico indica
la magnitud de la correlacion. 22

Una correlacion puede ser significativa, sin embargo, si resulta ser menor a 0.3,
sera despreciable. Pese a ello, ayudara a explicar el vinculo existente entre las
variables.??

El coeficiente de correlacion se encuentra representado por la letra “r’, y se
refiere a cuanto se asocian las variables. Ademas, cuando “r” se eleva al cuadrado, se
obtiene “r?”, denominado coeficiente de determinacion, este valor, es el porcentaje de
cambio de una variable debido a la variacion de la otra, es decir determina cuanto
ayuda a variar una variable sobre otra y viceversa. Esto quiere decir, cuanto explica o
determina una variable la variacion de la otra.®?

Creswell (2005)?* sefiala que “un coeficiente de determinacion (r2) entre 0.66 y

0.85 otorga una prediccion razonable entre variables cuando estd entre esos
valores”.3®
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2.6 Anélisis de tendencias

Existen varios métodos para realizar andlisis de tendencia. Dentro de ellos, una
forma de visualizar este aspecto es mediante el suavizamiento de la serie. El objetivo
principal de esto, es definir a partir de una serie observada, una nueva serie que
suaviza los efectos que se encuentran ajenos a la tendencia.®” En este aspecto se
pueden encontrar 2 métodos de suavizamiento: Medias Mdviles y Suavizamiento
Exponencial.

2.6.1 Medias moviles

Es de los més utilizados para describir la tendencia. Corresponde a un método
no paramétrico que consiste en fijar un nimero K, preferentemente impar, y
posteriormente calcular la media de todos los grupos de K consecutivos de la serie. A
partir de esto nace una nueva serie suavizada por medias mdviles de orden K.*® La
férmula seria la siguiente:

Yt-k)+Y(Et—-k+1D)+...+Y)+Y(E+1)+ ...+ Y(t+ k)
2xk+1

Z(t) =

Este método de suavizamiento tiene 2 inconvenientes: No permite observar
tendencia en los extremos, y no entrega un medio para hacer predicciones.

2.6.2 Suavizamiento exponencial

Este método se basa en una observacidn suavizada, que en tiempo “t’,
corresponde a una media ponderada entre el valor actual de la serie original y el valor
de la serie suavizada en el tiempo inmediatamente anterior. Se representa la serie de
tiempo original como Y(t), y la serie de tiempo suavizada como Z (t), se podria describir
de la siguiente forma:

Zt)=aY )+ (1 —a)Z(t —1)

En este caso, a corresponde a un nimero entre 0y 1.38

Si a es cercano a 1, la serie suavizada pondera mas fuertemente el valor
original, ambas se parecen, y en consecuencia el suavizamiento es poco.

Si a se acerca a 0,5, se ponderan moderadamente y existe un suavizamiento
moderado.38

Si a es cercano a 0, (1- a) es cercano a 1, y la serie suavizada pondera mas

fuertemente el valor suavizado inmediatamente anterior, por lo que el suavizado es
importante.3®
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Como consecuencia de esto, la serie suavizada se puede expresar de la
siguiente forma:

Z) =aYt)+a(l—-a)Y(t—-1D+a(l—-a)Y(t—-2)+..+al—a) 1Y (1)

Esto significa que cada término suavizado corresponde a un promedio
ponderado de todos los términos historicos de la serie original. Al ser a un valor entre
0y 1, estos numeros se van achicando a medida que avanzan. Es decir, a medida que
nos alejamos hacia el pasado, los términos influyen cada vez menos en el presente. 3
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OBJETIVOS

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cudl es la correlacion existente entre los niveles de dominio cognitivo y el paso
de los afos en la asignatura de Endodoncia | en el periodo 2009-2017?

OBJETIVO GENERAL

Analizar matematicamente la correlacion entre los niveles cognitivos de la
taxonomia de Bloom de las evaluaciones de Endodoncia | entre los afios 2009-
2017.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Determinar la correlacion existente entre los niveles cognitivos de la taxonomia
de Bloom.

Determinar la tendencia de medias modviles, suavizamiento exponencial y
varianzas.

Proyectar matematicamente mediante férmulas el comportamiento esperable
de los distintos niveles de la taxonomia.

Determinar la varianza de los distintos niveles de la taxonomia de Bloom a
través del tiempo.
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MATERIALES Y METODOS

Disefio de investigacion: No experimental correlacional.

Universo: Corresponde a la base de datos utilizada en la tesis precursora llamada
“Analisis de la estructura semantica de los instrumentos de evaluacion escritos
de la Asignatura Endodoncia | —asociados por tematicas claves
transversales— en relacion con los diferentes niveles de dominio cognitivo,
durante los ultimos 9 afios”, realizada el ano 2018. En tesis expuesta
anteriormente se tomaron instrumentos de evaluacion desde el afio 2009 al
2017 de dicha asignatura, en la que se analiz6é 27 evaluaciones.

Tipo y tamafio muestral: Se obtuvo un total de 854 preguntas clasificadas en los 6
objetivos educacionales correspondientes a la taxonomia de Bloom separadas
por afo. Preguntas que fueron llevadas a porcentaje por afio con el fin de ser
comparables entre los afios 2009 y 2017.

Criterios de inclusion:
- Base de datos tesis precursora.

Criterios de exclusion:
- Se utilizé la totalidad de base de datos, por lo que no hubo criterio de exclusion.

Herramientas para el estudio
- Computadores.
- Recursos humanos: 3 analizadores y 1 estadistico.
- Evaluacion de instrumento: Base de datos tesis precursora.

Instrumento de analisis: Herramienta de calculo
- Microsoft Excel 2016
- IMB SPSS Statistics 25
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Definicién de Variables

Variable Definicion Definicion Valores Tipo Instrumento
conceptual metodologica
Afo Periodo de | Periodo de | -2009 Cuantitativa | Pruebas
doce meses, a| tiempo en que |- 2010 discreta integrales
contar desde el | se cred y aplico [ 2011 policotdmica | Endodoncia |
dia 1 de enero| la evaluacién [ 2012
hasta el 31 de | que - 2013
diciembre. corresponde a | 2014
la asignatura de |- 2015
Endodoncial. [ 2016
- 2017
Taxonomia de | Proceso de | Proceso de | Cognoscitivo Cualitativa Matriz en
Bloom clasificacion y | clasificacion y |- Conocimiento | ordinal Microsoft
de de - Comprension policotémica | Excel.
ordenamiento ordenamiento | Apjicacién
para organizar | para organizar | apaiisis
distintos tipos | distintos tipos . .
de de verbos en el [ S|nte5|s. )
conocimiento area - Evaluacion
en el area| cognoscitiva de
cognoscitiva, las
afectiva y | evaluaciones
psicomotor. de la Catedra
de Endodoncia
l.
Categorias del | Corresponde a | Corresponde a | -Conocimiento | Cualitativa Matriz en
dominio categorias de | seis categorias | -Comprensién | nominal Microsoft
cognoscitivo destreza en el | de destreza en -Aplicacion policotomica | Excel
uso del | el uso del| _, 4isis
pensamiento, pensamiento, al . .
en el quel|que se le —S|nteS|s.,
docentes atribuye verbos | -Evaluacion
pueden dirigir | clave segun
su atencion, | nivel de
tanto explicita [ complejidad.
como
implicitamente.
Varianza Medida de | Corresponde a | Valores Cuantitativa | SPSS
dispersion de [ la  desviacion | mayores o | continua
los datos que | estandar al igual a0
corresponde a | cuadrado de la
la  desviacion | cantidad de

estandar al
cuadrado.

datos por nivel
de la taxonomia
de Bloom en
evaluaciones
de la catedra de
Endodoncia |
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Coeficiente de | Medida lineal | indice para | Valorentre-1y | Cuantitativa | SPSS
correlacion entre dos | medir el grado | +1 continua

variables de asociacion

aleatorias entre dos

cuantitativas. variables.
Analisis de | Método para | Métodos para| MM: n=3 Cuantitativa | Excel
tendencia analizar los | pronosticar a| SE: a=0.4 continua
(mediamovily | datos través de
suavizamiento | estadisticosy el | promedios.
exponencial) comportamiento

de las

observaciones.

Los datos se ingresaron a una base de Excel Microsoft Office 365 © y
posteriormente se realizé el analisis estadistico usando IBM SPSS statistics 25 © para
Windows 10 ©.

Dado que la cantidad de preguntas de cada categoria (Conocimiento,
Comprension, Aplicacion, Analisis y Sintesis) no son comparativas aflo a afo, se
decidié comparar los porcentajes de cada pregunta. Entre los analisis realizados se
obtuvo estadistica descriptiva, analisis de datos agrupados y analisis de tendencia.

Como analisis basico, se realizo un estudio descriptivo de los datos para resumir
la informacion que estos entregan, en este analisis se expone la cantidad total de
preguntas de la categoria y sus porcentajes correspondientes por cada afio. Cabe
destacar, que el porcentaje se calcula utilizando la cantidad total de preguntas en cada
afio. También se presenta un cuadro con un resumen de los datos, este resumen
contiene la observacién minima, el cuartil 2, el promedio de los datos, la mediana, el
cuartil 3y el valor maximo. En este analisis también se muestran los graficos de cada
categoria.

Luego, se realiz6 un andlisis de datos en conjunto, En esta seccion se han
utilizado herramientas graficas como boxplot para comparar los datos entre si,
de esta forma se puede ver graficamente la variabilidad de los datos y en cuales
intervalos se concentran. También se calculo el coeficiente de correlacion de Pearson
entre las variables para obtener el grado de asociacion lineal entre ellas.

En esta etapa, es observable un posible cambio de comportamiento de los datos
a partir del afilo 2013, ya que es un punto critico de interés al ser el afio en que se
comenzo a gestar la malla curricular nueva, por lo que se decide realizar los mismos
célculos para los datos comprendidos entre los afios 2009 al 2013 y entre los afios
2013 al 2017.

Dado que los datos disponibles pueden verse como una serie de tiempo
(asumiendo que la cantidad de preguntas cada afio es aleatoria), se decidi6é analizar
la tendencia de estos, para esto se ha ajustado un modelo de medias méviles simple
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y un suavizamiento exponencial que permiten aminorar la influencia de datos extremos
y asi ver de mejor manera la tendencia de la serie, ademas que permiten hacer
predicciones de valores futuros. Cabe destacar que estos modelos se pueden ajustar
en contextos donde se cuente con pocos datos como el analizado en este estudio.

En cuanto a las medias moviles, este método consiste en reemplazar la
observacion nimero n por el promedio de las r observaciones anteriores, es decir, si
xt son las observaciones, entonces las medias mdviles st
guedan escritas como:

St= xt=r+...+ xt-1
r

Este ajuste sera mas suave en la medida que mayor sea el valor escogido de r.
Para el caso particular, se escogio el valor de r=3, esta eleccion se debe principalmente
a un criterio visual que entrega un consenso entre suavidad de la curva y el desfase
generado. Debido a que la cantidad de datos que se dispone es pequefia (9 datos por
cada afo para cada tipo de pregunta), la seleccion de este parametro no altera en gran
medida las observaciones que se puedan obtener, de esta forma la ecuacion para este
ajuste es:

st= xt—=3+xt—2+xt-1
3

Finalmente, el suavizamiento exponencial es un método que consiste en
considerar una nueva estimacion de la serie de tiempo como una suma ponderada
entre el valor anterior de la serie y la estimacion anterior dada por el método de
suavizamiento exponencial, es decir, de la siguiente forma:

st=a xt-1+(1-a) st—-1 en donde el valor a debe estar entre 0 y 1

Para nuestro caso se escogio el valor de a =0.4, por lo que el modelo queda
como:

st=0.4 xt—-1+0.6 st-1

Para la eleccion de este valor de a, si bien existen algunos criterios para su
célculo, se decidié por escoger aquel que a simple vista capture de mejor manera el
comportamiento de los datos y que no se deje influenciar en gran medida por los
valores extremos. Para escoger la primera estimacion es comun tomarla como el
primer dato de la serie, es decir:

sl=x1
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RESULTADOS

Afo Conocimiento | Comprension | Aplicacion | Analisis Sintesis

2009 16,67 % 42,59 % 22,22 % 5,56 % 12,96 %
2010 13,18 % 49,61 % 24,03 % 3,10% 10,08 %
2011 19,05 % 47,62 % 28,57 % 2,38% 2,38%
2012 26,53 % 35,71 % 13,27 % 20,41 % 4,08 %
2013 32,67 % 26,73 % 33,66 % 4,95 % 1,98 %
2014 29,90 % 41,24 % 22,68 % 5,15 % 1,03 %
2015 23,38 % 29,87 % 16,88 % 22,08 % 6,49 %
2016 21,43 % 37,76 % 19,39 % 9,18 % 12,24 %
2017 18,97 % 31,03 % 11,21 % 18,10 % 20,69 %

Tabla Il. Base de datos de preguntas clasificadas por taxonomia de Bloom por afio.

El nivel de conocimiento comenz6 el afio 2009 con un 16,67% y siguio creciendo
hasta el afio 2013 donde alcanz6 su valor mas alto de 32,67%, posteriormente bajo
de manera gradual hasta mantenerse en valores cercanos a 20%.

Comprension, segundo nivel de la taxonomia, empezo con valores altos el afo
2009 con 42,59%, alcanzando 47,62% el afio 2011. Posteriormente bajé hasta
alcanzar su menor valor el afio 2013 de 26,73%. Finalmente, en los ultimos afos se
observaron periodos intercalados de alzas y bajas llegando a 41,24% el 2014 para
finalizar en 31,03% el afio 2017.

Aplicacion, tercer nivel, partié con un 22,22% en el afio 2009 y se mantuvo de
forma creciente hasta el afio 2011 (28,57%). Posterior a esto, descendié hasta
alcanzar un valor de un 13,27% el afio 2012, para luego presentar un alza el 2013
(33,66%) y descendio los ultimos afios llegando a un valor final el afio 2017 de 11,21%.

En cuanto a los ultimos tres niveles, comenzando con “analisis”, presenté varios
cambios partiendo el afio 2009 con una cifra de 5,56% manteniéndose en los primeros
tres afios estable con valores bajos, luego el afio 2012 comenzd un periodo fluctuante
entre los valores. Finalmente el dltimo periodo tuvo un ciclo intercalado de descensos
y ascensos logrando un valor de un 18,10% el afio 2017.

El quinto nivel denominado sintesis, inicid con un 5,56% el afio 2009 y se
mantiene baja hasta el afio 2012 que sube hasta 20,41%, posterior a esto baja
nuevamente a valores cercanos a 5% para luego nuevamente subir a 22,08%. El afio
2016 baja a 9,18% y finalmente el 2017 sube a 20,69%.

El sexto y ultimo nivel de esta taxonomia llamado evaluacion, se mantuvo en
valores de 0% casi todo el periodo de estudio, teniendo solo una aparicion de un
1,29% el afio 2015. Por lo que, al ser un dato despreciable estadisticamente, por lo
gue no se considerd para el andlisis estadistico.
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Comparacion Porcentaje de Preguntas
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Fig.2 Comparacion de porcentaje de preguntas clasificadas segun taxonomia de Bloom en las
pruebas Endodoncia | del 2009-2017.

Andlisis descriptivo de preguntas en conjunto

Comparacion Graficos Boxplot
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Fig.3. Gréfico de caja y bigotes correspondiente a los niveles cognitivos de la taxonomia de Bloom.
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En la figura 3, mediante los gréaficos boxplot, se pueden observar los intervalos
en donde se concentran los datos (area coloreada del cajon). En una revisién general,
se puede ver que las variables de Conocimiento y de Aplicacion tienen un rango de
valores muy similares, también las variables de Analisis y de Sintesis tiene un rango
muy similar. La variable Comprension es la que tiene un mayor rango de valores.

También se puede observar la variabilidad que existe en este gréfico, ya que la
longitud del cajon corresponde al valor del rango intercuartil (RIQ), el cual es una
medida de variabilidad de los datos.

Aprovechando el RIQ se ha calculado también la varianza (VAR) de los datos,
que se observa en la tabla Ill.

Conocimiento | Comprension | Aplicacion | Analisis Sintesis
RIQ 7,57% 11,56% 7,15% 13,15% 9,86%
VAR 40,21 63,22 50,69 61,85 42,75

Tabla lll: Tabla de medidas de dispersion por niveles cognitivos.

Para obtener mayor informacion, se determiné la varianza por afo, lo cual se
observa en la Tabla IV.

Afos 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

VAR 196,16 330,93 | 364,51 | 147,13 | 235,96 | 284,09 | 76,24 |123,70 | 51,06
Tabla IV: Varianzas por afios.

La informacion presentada en la Tabla IV se puede observar en forma grafica
en la Figura 4.

Varianza por ano
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Fig.4 Gréfico de lineas de varianzas por afos.

En la figura 4 se puede apreciar como la varianza ha ido disminuyendo con los
afos, lo cual es sefal que la varianza de la cantidad de preguntas por nivel es cada
vez menor, pasando de un valor de 196 el afio 2009 a 51 el afio 2017, llegando a un
pick en cuanto a esta el afio 2011, de 364,51 y luego bajando drasticamente a 147 el
afio 2012, para nuevamente subir hasta el afio 2014 donde llegd hasta 284, y
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finalmente disminuyendo y ajustdndose los ultimos 3 afios llegando a un valor cercano
a los 50.

Solo Aplicacion, con varianza de 50,69 durante el periodo total de afios, es
cercana a la varianza total del afio 2017, la cual es 51,06.

Anélisis de correlaciones
En esta seccidn se calculd el coeficiente de correlacién de Pearson que entrega
el grado de asociacion lineal entre las variables.

En la Tabla V se muestran los coeficientes de correlacién de todos los pares de
variables.

Conocimiento Comprension Aplicacion Analisis Sintesis

Conocimiento 1 -0,6290 0,2230 0,1448 -0,6285
Cnmprensi&n - 1 0,2063 -0,6160 -0,0759
Aplicacion - - 1 -0,8071 -0,5746
Analisis - - - 1 0,2694
Sintesis - - - - 1

Tabla V: Correlacion entre las distintas variables por todo el periodo 2009-2017.

Se observa la correlacion lineal que existe entre las distintas categorias de la
taxonomia de Bloom. Se presenté una correlacion negativa fuerte entre la variable
Aplicacion y Analisis, con un valor de -0,81. Ademas, existen correlaciones negativas
medias entre Conocimiento-Comprension -0,62, Conocimiento-Sintesis -0,63,
Compresién-Analisis -0,62 y Aplicacion-Sintesis -0,57.

Comparacion aios 2009 a 2013.
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Fig.5: Comparacion de porcentajes de preguntas por nivel cognitivo del afio 2009 al 2013.
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Conocimiento ComprensionAplicacion Analisis Sintesis

Conocimiento 1 -0,9526 0,2118 0,4047 -0,7282
Comprension 1 -0,1840 -0,3845 0,4896
Aplicacion 1 -0,8054 -0,3161
Analisis 1-0,1843
Sintesis 1

Tabla VI: Correlacion entre las distintas variables por todo el periodo 2009-2013.

Durante el periodo 2009 al 2013 se presentaron las siguientes correlaciones:
correlacion negativa muy fuerte entre Conocimiento-Compresion -0,95, negativa fuerte
entre Aplicacion-Analisis -0,81 y negativa media de -0,73 entre Conocimiento-Sintesis.

Comparacion anos 2013 a 2017
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Fig.6: Comparacién de porcentajes de preguntas por nivel cognitivo del afio 2013 al 2017.

Conocimiento Comprension Aplicacion Analisis Sintesis

Conocimiento 1 -0,0727 0,9151 -0,7022 -0,9109
Comprension 1 -0,2177 -0,3523 -0,1119
Aplicacion 1 -0,7480 -0,7874
Analisis 1 0,5492
Sintesis 1

Tabla VII: Correlacion entre las distintas variables por todo el periodo 2013-2017.

Durante este segundo periodo, comprendido entre el afio 2013 al 2017, se
presentaron las siguientes correlaciones: correlacion positiva muy fuerte entre
Conocimiento-Aplicacion 0,92, negativa muy fuerte entre Conocimiento-Sintesis -0,91,
negativa fuerte entre Aplicacion-Sintesis -0,78 y entre Aplicacién-Andlisis -0,75,
negativa moderada entre Conocimiento-Analisis -0,7 y positiva moderada entre
Andlisis-Sintesis 0,55.
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Andlisis de Tendencia

Preguntas de Conocimiento vy Ajustes MM y SE.
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Fig.7: Grafico de lineas de preguntas de conocimientos y ajuste de medias maviles y
suavizamiento exponencial.

En la Figura 7, que considera las preguntas de Conocimiento, podemos
observar que la media moévil da un valor de 21.26% y el suavizamiento exponencial
21.98%.

Preguntas de Comprension y Ajustes MM y SE.
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Fig.8: Grafico de lineas de preguntas de comprension y ajuste de medias moviles y
suavizamiento exponencial.

En la figura 8, que estudia las preguntas de Comprension, podemos apreciar
gue la media movil da un valor de 34.05% y el suavizamiento exponencial predice un
valor de 33.02%.
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Preguntas de Aplicacion y Ajustes MM y SE.
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Fig.9: Grafico de lineas de preguntas de aplicacion y ajuste de medias moviles y
suavizamiento exponencial.

En la Figura 9, que analiza las preguntas de Aplicacion, podemos observar que
la media mévil da un valor de 16.89% y el suavizamiento exponencial predice un valor
de 15.9%.

Preguntas de Analisis y Ajustes MM y SE.
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Fig.10: Gréfico de lineas de preguntas de analisis y ajuste de medias mdviles y suavizamiento

exponencial.

En la Figura 10, que se enfoca en las preguntas de Analisis, se observa una
media moévil con un valor de 14.18% y el suavizamiento exponencial predice un valor
de 16.55%.
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Preguntas de Sintesis y Ajustes MM y SE.
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Fig.11: Gréfico de lineas de preguntas de sintesis y ajuste de medias méviles y suavizamiento
exponencial.

En la Figura 11, que analiza las preguntas de Sintesis, podemos apreciar una
media movil con un valor de 13.17% y el suavizamiento exponencial predice un valor
de 10.2%.
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DISCUSION

Para realizar la comparacién entre cantidad de preguntas por cada afo, estas
fueron expresadas en términos de porcentaje, debido a la gran variabilidad en el
namero de preguntas realizadas entre las tres evaluaciones de la asignatura
Endodoncia | durante los afios establecidos.

La correlacion entre aplicacion y analisis con un valor de (-0,8) durante los afios
mencionados denotan una fuerte dependencia lineal inversa, lo que implicaria una
dependencia lineal negativa alta entre estas variables.

Es asi como se pudo observar una correlacion negativa moderada entre
Conocimiento y Comprension (-0,62), Conocimiento y Sintesis (-0,62), Comprension y
Analisis (-0,61), Aplicacion y Sintesis (-0,57) lo que denotaria una relacion menor entre
esas variables.

Debido a la variabilidad de los datos demostrados en los graficos, y al observar
el comportamiento de los mismos, en el afio 2013 existio un cambio aparente en estos,
es por esto que se realizo la division en dos periodos temporales, los cuales fueron
estudiados por separado.

Primeramente, entre los afios 2009 y 2013 se encontrd una correlacion negativa
muy fuerte entre Conocimiento y Comprension (-0,95), lo que implica una asociacion
importante entre ellas, ademas, una correlacion negativa fuerte entre conocimiento y
sintesis (-0,72), asi como también entre Aplicacion y Analisis (-0,8), es decir, altos
cambios entre 3 pares de variables durante ese periodo. (Tabla IV)

Luego, entre los afios 2013 y 2017 se puede observar la correlacion existente
entre Conocimiento y Aplicacion (0,91), siendo la Unica catalogada como muy fuerte y
positiva, de otro modo, se encontré6 una correlacion muy fuerte y negativa entre
Conocimiento y Sintesis (-0,91), lo que implica un alto grado de asociacion entre
ambas correlaciones, que son muy fuertes, siendo la primera directa y la segunda
inversa. Hay correlacion moderada negativa entre Conocimiento y Andlisis (-0,7),
fuerte negativa entre Aplicacion y Analisis (-0,75), como también entre Aplicacion y
Sintesis (-0,78). Esto quiere decir, que existe una correlacién importante e inversa
entre los tres pares de variables mencionados anteriormente. (Tabla VII)

Se puede inferir que al analizar todos los datos en el periodo total solo existe
correlacién fuerte y negativa entre dos variables de la taxonomia (Aplicacion y
Andlisis).

En cambio, al separar los datos en el periodo observado como punto critico, se
puede observar la existencia de mayor cantidad de correlaciones altas y muy altas,
siendo en su mayoria negativas.

Al observar la distribucion de preguntas segun nivel de la Taxonomia de Bloom

en el afio 2009, se puede observar que existe una mayor dispersion de los datos. Esto
gueda manifiesto al calcular la varianza observada en cada afo (Tabla IV), donde se
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puede desprender un valor de 196,16 para el aflo 2009. Seguido de esto, se observa
gue en los afios 2010 y 2011 se aprecia un aumento en la varianza, alcanzando su
punto maximo el afio 2011 con un valor de 330,93. Posteriormente, se pudo observar
gue comienza una convergencia de los datos al avanzar en el tiempo, alcanzando
finalmente el afio 2017 una varianza de 51,06, esto quiere decir que la variabilidad de
los datos respecto a la media ha ido disminuyendo a través de los afios, por lo tanto,
se han ido acercando y en consecuencia, la dispersién de estos ha ido disminuyendo.

Los analisis de tendencia realizados en este estudio, comparten en parte los
resultados antes expuestos. Estos nos muestran que existe una tendencia a un mayor
equilibrio en la manera en la que se construyen las evaluaciones. Se puede observar
la forma en la que las predicciones en todos sus niveles, oscilan entre un porcentaje
entre 16.89 y 33.02, mientras que en el aflo 2011 los porcentajes variaron entre 2.38
y 47.62.

La tendencia a la convergencia de los datos en busca de un equilibrio, podria
ser una sefal clave que permita entender el proceso educativo que se ha ido
desarrollando en los ultimos afos en la Facultad de Odontologia de la Universidad de
Valparaiso.

La existencia de un cambio en el equipo docente, contratacion de nuevos
educadores, el enfoque hacia una nueva malla curricular, la asociacion con la oficina
de autoevaluacion, la aproximacion de un nuevo proceso de acreditacion de la carrera,
entre otros, podrian explicar, de alguna forma, el cambio en las tendencias observadas
a través de los afios estudiados*’. Esto podria implicar, que cada vez que existan
cambios, por mas sutiles que sean, se pueda producir un reenfoque en el contenido
de las evaluaciones.

Existen dos modelos que se debaten en el ambito educativo en los paises de
Latinoamérica, estos modelos tienen profundas diferencias en cuanto a contenido,
metodologia, finalidad, estructura curricular y otras. Estos son: modelo conductista y
modelo constructivista.**

Durante muchos afos, la practica educativa dominante estuvo inspirada en
principios conductistas, que considera el aprendizaje como una acumulacién de
conocimientos y habilidades.*? A partir de esto, la organizacién del aula, el disefio de
los textos y pruebas toman este modelo de ensefianza. Con el paso del tiempo, esto
ha ido evolucionando poco a poco, es importante que los graduados no solo tengan la
informacion, sino que también, sean pensadores competentes interpretando dicha
informacion y relacionandola con otros conocimientos. Ser un experto no solo implica
desempenfar una accion, también debe saber cuando desempefarla y poder adaptarla
a diversas circunstancias.*

A partir de esto, se puede ver como en las pruebas de los primeros afios
analizados en esta investigacion, el grupo de preguntas que predomina son las
habilidades de orden inferior de pensamiento (LOTS), que son conocimiento,
comprensién y andlisis. En este periodo vemos un desmedro de las habilidades de
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orden superior de pensamiento (HOTS).#* Si se analiza esto, se puede inferir que se
basa en un modelo mas conductista, ya que se centra en la memorizacion y
transferencia de datos sin tanta reflexion y cuestionamiento por parte del estudiante.

Hoy se puede identificar en la Facultad de Odontologia de la Universidad de
Valparaiso un proceso de transicion, donde paulatinamente se comienza a evolucionar
desde un modelo conductista, a un modelo mas bien constructivista.

La diferencia fundamental entre una visién conductista y una constructivista es
gue la primera niega los procesos mentales y en consecuencia no los considera,
mientras que la segunda no solo incluye los procesos mentales, sino que se
fundamenta en ellos.*

En el modelo conductista se identifica a un estudiante que es solo un buen
receptor de contenido, donde se limita a aprender lo que se le ensefa. El aprendizaje
se concibe como un cambio estable en la conducta, y las evaluaciones se centran en
un producto, el cual debe ser medible y cuantificable. Nos enfrentamos a un modelo
gue se enfoca solo en la eficiencia y en la competitividad, sin considerar la
transformacion social.

Actualmente, este modelo no tiene sustento en un continente que experimenta
cambios sociales, donde son los intereses humanos y colectivos que son los que
priman ante las ideas establecidas de la linea del conductismo.*?

En respuesta a lo anterior, nace un modelo constructivista, donde se puede
identificar a un estudiante dinamico, cuestionador, ya que es él, el encargado de la
construccion propia que se va produciendo dia a dia, como resultado de la interaccion
de distintos factores. El conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una
construccion del ser humano. 46

En la Escuela de Odontologia Universidad de Valparaiso, se puede identificar
un proceso de cambio, que comienza a gestarse desde el momento en que se
comienza a implementar la nueva malla curricular. Estos cambios van enfocados a
llevar el modelo de la Escuela de Odontologia de la Universidad de Valparaiso a una
linea mas bien constructivista, donde se debe ir paulatinamente transformando el
trabajo realizado hasta el momento.

Es importante destacar que conocer el comportamiento de los niveles cognitivos
de la Taxonomia de Bloom y la relacion entre ellos es relevante y trascendental a la
hora de querer planificar detenidamente una asignatura'!. Esto debido que, al crear un
programa curricular, se debe plantear objetivos a los que se quiere aspirar como
logrados al final del curso'!. Por ende, se sabe que al subir un nivel cognitivo, el otro
tiende a verse en desmedro, es logico que se deben organizar los programas en virtud
de esta idea, por ejemplo, en el caso de aumentar las preguntas del nivel mas basico
de la taxonomia, es decir, conocimiento, hay una fuerte disminucién de la cantidad de
preguntas de sintesis, por lo tanto, al organizar el programa, los objetivos de esa
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unidad no pueden contradecirse, ya que no es viable lograr la misma cantidad de nivel
de aprendizaje en conocimiento y sintesis paralelamente.

Otro aspecto a analizar, es la relacion que existe entre los programas educativos
y las preguntas de las evaluaciones. Los cuales, al utilizar la Taxonomia de Bloom,
deberian apuntar a los mismos niveles cognitivos de aprendizaje. La pregunta que se
podria realizar en este punto, al ver la convergencia en la cantidad de preguntas a lo
largo de los afios es ¢ Los programas analizados tienen un lineamiento educativo l6gico
entre los objetivos, metodologias y evaluaciones? De no ser asi, ¢Cual es el
instrumento evaluativo mas correcto, tomando en consideracion las propuestas de los
distintos programas? Indudablemente son interrogantes que deben realizarse junto a
mas estudios exhaustivos y posteriores.

La Taxonomia de Bloom ha sido revisada por diversos autores, los cuales han
realizado multiples intentos para verificar la naturaleza de la jerarquia acumulada de
la taxonomia.*®

Un meta-analisis realizado en 2001 por Anderson y Krathwohl, autores de la
revision de la taxonomia de Bloom, verificd que que estuviera presente una jerarquia
acumulativa, la que consiste en que el éxito en una categoria probablemente estaria
acompanado por el éxito en la categoria mas cercana a ella.®°. La conclusion del meta-
analisis fue similar a la de los estudios analizados individualmente, que, excluyendo el
conocimiento, se observé una jerarquia acumulativa en las categorias de orden de
pensamiento inferior (LOTS).4°

Dos estudios que usaron los datos de Kropp y Stoker 4748 encontraron que las
técnicas que utilizaron, rechazan una simple suposicion de una jerarquia de la
taxonomia. 4#8 Sus datos no se alinearon con los de Kropp y Stoker?® y solo
concluyeron que esta idea es compatible cuando se elimina el conocimiento de la
taxonomia. 4748

El estudio de Kropp & Stoker?® (1966) demostré que existe un vinculo entre
Comprension y Analisis indirecto fuerte y en la presente investigacion la correlacion es
indirecta considerable. En el estudio de Madaus?® (1973) se observé que la relacion
entre Aplicacidn y Sintesis es directa a diferencia de lo observado en el presente
estudio, en el que la relacion es indirecta (-0,57). Una de las principales limitaciones
de este estudio fue encontrar investigaciones con metodologia similar, debido a que la
mayoria se centra en la implementacion de pruebas especificas a realizar en el mismo
estudio, las cuales son relacionadas con los niveles cognoscitivos de la Taxonomia de
Bloomy no se enfocan en los instrumentos de evaluacion en si. Los estudios hallados,
si bien correlacionan los niveles de la Taxonomia de Bloom entre ellos, no analizan su
comportamiento a lo largo del tiempo.

En la educacién superior, un aumento de estudios pedagdgicos es requerido
para los estandares de acreditacion.*® Su importancia radica en las instituciones, de
contar con gente con conocimientos y habilidades de pensamiento avanzada,
habilidades de pensamiento que mejoran la calidad de la educacién#®
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Ha sido demostrado que las habilidades de pensamiento inferior y superior
(LOTS Y HOTS) son objetivos importantes en la educacion, segin Dewey 1993, no
solo en este ambito, sino que contribuyen también al crecimiento y desarrollo de la
sociedad. *°

Tanto académicos como educadores tienden a suponer que las HOTS son
superior alas LOTS debido a su implementacion y relevancia. Sin embargo, si bien los
HOTS son mas complejos, sus elementos y practicas fundamentales dependen de los
LOTS, que ayudan en el desarrollo de habilidades de pensamiento superior, ya que
los estudiantes desarrollan su linea de pensamiento, adquieren conocimiento y lo
aplican. ®° El cultivar los niveles mas bajos de la taxonomia crean un paso hacia niveles
de pensamiento superior basado en el conocimiento adquirido. Ambos niveles son
criticos en el proceso de aprendizaje.%®

Si bien los exdmenes de opcién multiple se escriben tradicionalmente a nivel de
los tres primeros niveles de la Taxonomia de Bloom, ®!la creacion deliberada de una
mayor proporcion de preguntas de aplicacion y analisis puede preparar mejor a los
estudiantes para el pensamiento critico y la resolucion de problemas necesarios en la
configuracion de la practica.

Durante el curso de Endodoncia | se observo en un comienzo que el plan de
estudios se centraba mayoritariamente en niveles inferiores de la Taxonomia de Bloom
52 similar a lo expuesto en otros programar analizados en diversos estudios 535455,
Memorizar y recordar no es suficiente para los estudiantes, deben adquirir habilidades
con las que consigan un aprendizaje mas profundo, por lo tanto, se debe aspirar a
niveles de mayor complejidad 6. Los educadores de las carreras del area de la salud
aspiran y desean desarrollar en los estudiantes habilidades y competencias de los
niveles superiores, los cuales requieren que se demuestre un procesamiento cognitivo
de la informacién mas profundamente, ademas de pensamiento critico y juicios
evaluativos de la misma °2°’. Durante el desarrollo del curso Endodoncia I, si bien
conocimiento aumenta, se denota una intencion por la baja de los otros niveles
inferiores (Comprension y Aplicacién) de la Taxonomia de Bloom, asi como también
un incremento en cuanto a los niveles de mayor complejidad (Analisis y Sintesis), lo
gue se condice con los distintos estudios de Spence (2019)%, Crowe (2008)%,
Athanassiou (2003)°8, Demetrulias (1982)%° y Graves (2016)%, los cuales mencionan
la importancia de alcanzar niveles de orden superior para un mejor procesamiento y
entendimiento de lo que se estudia, especialmente cuando se trata de aprendizaje en
el érea de salud.

Este estudio generara un gran aporte en la catedra de Endodoncia y puede ser
replicable en las distintas catedras de la facultad de Odontologia de Universidad de
Valparaiso. Al poder ver la dinamica que existe a través del transcurso de los afios en
cuanto a las tematicas claves y la utilizaciéon de los distintos niveles de dominio
cognitivo de la Taxonomia de Bloom, se puede dejar abiertas las interrogantes para
una tesis posterior explicativa que profundice en por qué varia la cantidad de
porcentaje de preguntas de cada nivel o si esto es producto meramente del azar. Al
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saber y comprender el comportamiento que siguen se puede manejar y analizar si esto
es lo que busca la Catedra de Endodoncia en el tiempo, ya sea ir aumentando de nivel
cognitivo o equilibrandolos dependiendo de las necesidades de las distintas unidades
tematicas y contenidos.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir, en respuesta a la pregunta de investigacion, que existe
correlacion con una fuerte dependencia lineal inversa entre Aplicacion y Andlisis, lo
gue implicaria una dependencia lineal negativa alta entre ellas.

Ademas de esto, también se puede decir que existe una correlacion negativa
moderada entre Conocimiento - Comprension, Conocimiento - Sintesis, Comprension
- Analisis y Aplicacion - Sintesis.

Los andlisis de Tendencia coinciden con la idea de que existe una convergencia
de los datos, que muestran como al avanzar los afios los niveles de la Taxonomia de
Bloom tienden a alcanzar un equilibrio.

El afio 2017 se encontrd el mayor equilibrio entre los niveles de la Taxonomia
de Bloom a lo largo del estudio, lo que queda manifiesto en una varianza con un valor
inferior.

Se puede decir que existe una convergencia de los datos, partiendo desde una
varianza de un valor elevado al comienzo del periodo estudiado, y terminando con un
valor mas ajustado que demuestra la tendencia al equilibrio entre los distintos niveles
de la Taxonomia de Bloom.
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SUGERENCIAS

En una proxima investigacion se sugiere tratar de entender por qué ocurrieron
estos cambios a través de los afos, cual fue la razén para que haya sido importante y
considerado como punto critico el afio 2013 y explicar las razones por las cuales

existen variaciones la cantidad de preguntas en las distintas categorias de la
Taxonomia de Bloom.

También podria ser de utilidad relacionar los niveles cognitivos de la taxonomia

con la performance de los estudiantes, y asi poder comparar con estudios de similar
metodologia.
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RESUMEN

La educacion utiliza los instrumentos de evaluacion para corroborar el nivel de
dominio que manejan sus estudiantes luego de un curso, es importante, establecer el
comportamiento de los instrumentos de evaluacion y definir si estos estan bien
construidos o tienen los componentes necesarios para ser utilizados. En la literatura
se encuentra poca evidencia de estudios relacionados con el andlisis de estos
instrumentos que son primordiales a la hora de planificar el proceso ensefanza-
aprendizaje, para esto se decide continuar una tesis descriptiva pionera en La Facultad
de Odontologia de la Universidad de Valparaiso, que clasifica la semantica de las
preguntas de las evaluaciones de la asignatura Endodoncia | entre los afios 2009-2017
a través de la Taxonomia de Bloom. En base a esto, se analiza y determina
mateméaticamente las correlaciones que existen entre los niveles de dominio cognitivo
y su variacién en el tiempo. Encontrando correlaciones fuertes inversas entre Analisis
y Aplicacion y una tendencia clara a través del tiempo al equilibrio en la cantidad de
preguntas de cada nivel cognitivo en las pruebas.

Este estudio ayudara a entender el comportamiento de los niveles de la
Taxonomia de Bloom, cuantificar sus relaciones y estudiarlos en el desarrollo de un
curso. Implicando una disminucion en cuanto a la brecha entre lo que sabemos y no
sabemos, ademas de entender como estan construidos los instrumentos de
evaluacion.
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