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RESUMEN

La asignatura Matemdticas y su Diddctica III del Grado en Maestro de Educacién
Primaria en la Universidad de Salamanca incluye el disefio y desarrollo de un Proyecto
Estadistico, asi como su posible aplicacién diddctica, que los estudiantes realizan de forma
grupal y auténoma contando con la formacién, seguimiento y tutoria del profesor. En una
fase intermedia cada grupo entrega un Avance del Proyecto Estadistico y se somete a un
proceso de autoevaluacion, coevaluacién y evaluacién del profesor, siguiendo la rdbrica de
valoracién presentada al inicio de la asignatura, para desarrollar la competencia evaluativa
como aspecto integrante del conocimiento did4ctico del contenido. Los resultados de las
valoraciones fueron consistentes en la mayoria de los aspectos considerados y las discrepan-
cias entre las valoraciones de los estudiantes y del profesor facilitaron la comprension de los
apartados del Proyecto Estadistico y su correspondiente mejora.
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ABSTRACT

The subject Mathematics and its Didactics III of Primary Education Teacher degree at
the University of Salamanca includes the design and development of a Statistical Project,
as well as its possible didactic application, which students self-perform in groups, with the
teacher’s training, follow-up and tutoring. In an intermediate phase each group delivers a
Statistical Project Progress report subject to a self-evaluation, peer-evaluation and teacher’s
evaluation, following the assessment criteria presented at the beginning of the subject
to develop the evaluative competence as an integral aspect of the content knowledge for
teaching. The assessment results were consistent in most aspects and the discrepancies
between the students’ and the teacher’s assessments made easier the understanding of the
sections of the Statistical Project and their corresponding improvement.

Keywords: teacher training, assessment for learning, self-assessment, peer-assessment, statis-
tical project.

INTRODUCCION

STE TRABAJO se desarrolla en un contexto de formacién de maestros de Prima-

ria en Matemdticas durante los estudios de Grado. Se pretende que desarro-

llen competencias tanto de conocimiento matemdtico como de conocimien-
to diddctico del contenido (Ball, Thames y Phelps, 2008); es decir, se considera que
deben adquirir un conocimiento tedrico (saber), asi como destrezas suficientes para
impartir los contenidos (saber hacer), lo que puede organizarse en competencias
matemdticas y profesionales (ver Cdceres, Chamoso y Azcdrate, 2010).

Un aspecto importante del conocimiento diddctico del contenido es la evalua-
cién. Los tipos de evaluacién que se lleven a cabo en el aula pueden desempefar un
papel fundamental en el aprendizaje de los estudiantes, a la vez que proporcionar
evidencias del progreso en ese aprendizaje (Boud, Cohen y Sampson, 1999). Para
que un proceso involucrado en tareas formativas cobre importancia es adecuado que
se considere una evaluacion formativa que fomente la reflexién y permita la revisién
del propio trabajo (Williams, 2017; Cdceres et al., 2010; Chamoso y Céceres, 2009).
Para ello serfa conveniente involucrar a los estudiantes para maestro en el proceso
evaluativo y pasar de la evaluacién de aprendizajes a la evaluacién para el aprendizaje.
Una posibilidad es promover la evaluacién entre iguales con autoevaluacién y coeva-
luacién unido a la evaluacién del profesor (Miedijensky y Tal, 2016). La evolucién
de los trabajos valorados dard cuenta de la parte formativa de este tipo de evaluacién.

Este proceso se puede desarrollar de diversas formas. En este trabajo se intenta
que se desarrolle cuando los futuros docentes estdn elaborando un Proyecto Esta-
distico, objetivo general de una materia que deben cursar durante su formacién
inicial. En una sociedad de la informacién como la actual, la vida cotidiana de las
personas no escapa a la presencia elevada de datos cuantitativos y estadisticas que
se deben saber gestionar. Ello supone poseer un sélido conocimiento que involucre
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habilidades para el tratamiento de datos, que incluye resumir, analizar, interpretar
y divulgar la informacién (Watson, 2002). Por ello, la formacién actual de docen-
tes requiere su capacitacion para disefiar y evaluar tareas centradas en el andlisis e
interpretacién de datos reales, asi como conocer y experimentar procesos de eva-
luacién de los aprendizajes.

FUNDAMENTACION TEORICA
EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN LA FORMACION DE DOCENTES

De forma general se recomienda que, en la ensefianza universitaria, se desarro-
llen competencias generales o trasversales como son la resolucién de problemas,
la formulacién de preguntas, la busqueda y uso de informacién relevante, la rea-
lizacién de juicios reflexivos y el desarrollo de pensamiento critico y aprendiza-
je auténomo (Ibarra, Rodriguez y Gémez, 2012). En el dmbito de la formacién
del profesorado, si bien existe abundante investigacién sobre el conocimiento que
debe poseer un docente de Matemdticas, esta no estd habitualmente centrada en el
desarrollo de la competencia evaluativa del conocimiento estadistico.

En cuanto al desarrollo del conocimiento estadistico, Garfield y Everson (2009)
recomendaron enfatizar el alfabetismo y pensamiento estadistico, utilizar datos rea-
les, estimular la comprensién conceptual, promover el aprendizaje activo en el
aula, utilizar tecnologfa, y evaluar para mejorar y valorar el aprendizaje del estu-
diante. Para ello, algunos autores aconsejaron la utilizacién de Proyectos Estadis-
ticos durante la formacién universitaria de los futuros maestros (Batanero y Diaz,
2011; Browning, Goss y Smith, 2014; Franklin et al., 2005).

El desarrollo de un Proyecto Estadistico comienza con el proceso de busqueda
de informacién para satisfacer la curiosidad y los intereses de los estudiantes y, en
funcién de dichos intereses, formular preguntas sobre lo que se desea investigar y
para cuya respuesta se precisa recoger datos, analizarlos e interpretarlos (Batanero y
Diaz, 2011; Burrill y Camden, 2006; Dierker et al., 2016; Franklin, et al. 2005).
Hacer que los estudiantes recopilen y analicen datos creard una red de significados
que promoverd la construccién del conocimiento estadistico y su aprendizaje en
una investigacién creativa a partir de su planificacién, descripcion del fenémeno,
eleccién del tipo de muestreo y seleccién del método estadistico de andlisis (da
Silva, Porcitincula y Pinto, 2014).

Esos ambientes de aprendizaje auténticos, con metodologias flexibles, abiertas a
la colaboracién y participacién de los estudiantes a partir de sus propias inquietu-
des, recomiendan que la evaluacién sea realizada entre iguales y unida a la del pro-
fesor (Bretones, 2008; Keppell, Au, Ma, y Chan, 2006). Por ello es conveniente el
conocimiento por parte de los estudiantes para maestro de este tipo de evaluacién.
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EvaLuacioN, AUTOEVALUACION Y COEVALUACION

La evaluacién entre iguales, entendida como autoevaluacién y coevaluacién,
tiene un largo recorrido en diversos paises y materias en la ensefianza universitaria
y, en concreto, en la formacién de maestros (Céceres et al., 2010; Chamoso y Cé-
ceres, 2009; Ibarra et al., 2012). Por otra parte, si bien es cierto que en la prictica
de las aulas universitarias sigue siendo frecuente que el peso de la evaluacién recaiga
sobre el profesor, progresivamente se intenta conceder mayor protagonismo a los
estudiantes, a la retroalimentacién obtenida mediante procesos de evaluacién for-
mativa, entendida como informacién util que permita una mejora de lo realizado
o aprendido (Carless, Joughin y Mok, 20006) y al desarrollo de tareas auténticas
mediante la utilizacién de estrategias de evaluacién que favorezcan oportunidades
de aprendizaje de los estudiantes (Keppell et al., 2006). La retroalimentacién entre
pares puede ser mds influyente que la retroalimentacion del docente y permite
entender que la integracién de la autoevaluacién y coevaluacién en el proceso de
evaluacién puede favorecer la participacion, la motivacion y la incentivacién de los

estudiantes (Chang, Tseng y Lou, 2012).

Por otra parte, la autoevaluacién es particularmente beneficiosa para los es-
tudiantes, ya que no solo los mantiene involucrados, interesados y motivados en
el proceso, sino que, ademds, fomenta la autorreflexién, la responsabilidad y la
valoracién del propio trabajo con la toma de conciencia de fortalezas y debilida-
des, lo que ayuda a mejorar el conocimiento del contenido (Cdceres, Chamoso y
Cirdenas, 2015; Chang et al., 2012; Miller, 2003; Sadler y Good, 2006). La coeva-
luacién fomenta la autorreflexién, permite que los estudiantes vean los trabajos de
otros, reciban ideas y sugerencias de companeros, tomen conciencia de la calidad
de su trabajo comparando con los de otros y adapten su trabajo de acuerdo con los
comentarios que reciban de sus companeros (Bouzidi y Jaillet, 2009; Chang et al.,
2012; Chen, 2010).

Algunos investigadores han cuestionado la validez y la fiabilidad de la autoe-
valuacién y coevaluacion en el sentido de que sus resultados reflejen realmente los
logros de aprendizaje (Chang et al., 2012, Ibarra et al., 2012). Asi, por ejemplo, en
el caso de la autoevaluacidn, parece que los estudiantes mds débiles tienden a infra-
valorarse mientras que los estudiantes mds fuertes tienden a sobrevalorarse (Lejik
y Wyvill, 2001; Sadler y Good, 2006; Wilmot y Crawford, 2005). Investigaciones
como la de Lin, Liu y Yuan (2001a, b) mostraron que la coevaluacién tiene mejores
niveles de validez y confiabilidad que la autoevaluacién, aunque también puede es-
tar afectada por factores como sobrevaloracién por relaciones de amistad, liderazgo
en el grupo y personas que se benefician del trabajo de otros (Ibarra et al., 2012).

Un instrumento que facilita labores evaluativas, como pueden ser la compren-
sién y el uso de los comentarios de retroalimentacién y la autorregulacién del
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aprendizaje de los estudiantes, son las ribricas de evaluacién (Céceres y Chamo-
so, 2015; Jonsson y Panadero, 2017). Para realizar evaluacion formativa se reco-
miendan rubricas analiticas, que permiten una evaluacién pormenorizada de los
diversos aspectos clave del proceso (Nitko, 2001). En algunos trabajos se aprecia
la posibilidad de que, en la valoracién con ribricas de evaluacién, los docentes
utilicen criterios estrictos de puntuacién mientras que los estudiantes tengan cri-
terios mds laxos, de manera que la valoracién de los estudiantes es mds alta que la
del docente y, en unos casos, la autoevaluacién valora mds alto que la coevaluacién
(Lin et al., 2001a, b), aunque, en otros, ocurre lo contrario (por ejemplo, Sadler y

Good, 20006).

La investigacién muestra gran variedad de matices en relacién con los resulta-
dos de autoevaluacién, coevaluacion y la evaluacion del docente. En algunos casos
se muestra la consistencia entre las tres formas de evaluacién (Sadler y Good, 2006;
Sung, Chang, Chiou y Hou, 2005), pero en otros se obtiene consistencia entre
autoevaluacién y evaluacién del docente (Bouzidi y Jaillet, 2009; Cho, Schunn y
Wilson, 2006; Sadler y Good, 2006; Sung et al., 2005; Tsai y Liang, 2009; Tseng
y Tsai, 2007), al contrario que en el trabajo de Knowles, Holton III y Swanson
(2005). Respecto a la autoevaluacién y coevaluacion se han detectado inconsis-
tencias entre coevaluacién y evaluacién del docente debidas a los diversos niveles
de conocimiento de los estudiantes, la utilizacién de rabricas de evaluacién o la
utilizacién de diferentes procedimientos de evaluacién (Chang et al., 2012; Chen,
2010).

La mayor parte de estos trabajos se realizaron a partir de la valoracién de por-
tafolios de aprendizaje, en muchos casos electronicos, pero son escasos los que
analizan la influencia de una sesién formativa sobre el uso de rdbricas de eva-
luacién, mediante un proceso de evaluacién entre iguales, donde se compartan
publicamente las valoraciones de las producciones de los alumnos que permita la
reconsideracion del propio trabajo durante la formacién de docentes en el sentido
de Ibarra et al. (2012). En este trabajo se avanza en ese sentido, en concreto, en
un contexto de formacién de maestros de Primaria que, en grupos, elaboran un
Proyecto Estadistico. En un momento intermedio de su desarrollo, los estudiantes
presentaron el Avance del Proyecto Estadistico que, a partir de una ribrica de
valoracion, fue valorado por ellos mismos (Autoevaluacion), sus companeros (Coe-
valuacion) y el profesor (Evaluacion). El objetivo de este trabajo es analizar:

— las consistencias y discrepancias entre las valoraciones dadas a cada Avance
del Proyecto Estadistico mediante la Autoevaluacion, la Coevaluacion y la
Evaluacion

— el tratamiento del Avance del Proyecto Estadistico de cada grupo a partir
del propio trabajo y de las valoraciones realizadas al mismo.
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METODOLOGIA
CONTEXTO Y MUESTRA

La muestra quedé conformada por 46 grupos (17 grupos en el curso 2015-16,
12 en 2016-17 y 17 en 2017-18) de 3-5 estudiantes que cursaban la asignatura
Matemadticas y su Diddctica III (6 ECTS), integrada en el plan de estudios del Gra-

do en Maestro de Educacién Primaria.

Los contenidos de la asignatura fueron los relacionados con la ensenanza de
Estadistica y Probabilidad en Primaria. Para mostrar un adecuado desarrollo de las
competencias establecidas en el plan docente, los estudiantes, en grupos, debian
ser capaces de identificar las etapas del desarrollo de un Proyecto Estadistico (PE) y
realizar uno, asi como disefiar y presentar una secuencia de aula relacionada con su
PE de una forma similar a como lo harfan en el desempeno de su futura labor pro-
fesional. Ademds, cada estudiante, de forma individual, debfa realizar otras tareas
complementarias a lo largo del curso enfocadas a facilitar tanto el desarrollo del PE
como su implementacién. Por otra parte, como herramienta de apoyo al proyecto
se recurrié a la plataforma virtual Studium de la Universidad de Salamanca (mds
detalle, Gonzdlez y Chamoso, 2015).

La formacién se desarroll6 a lo largo de 15 semanas, en 4 horas semanales dis-
tribuidas en 2 sesiones de 2 horas de duracidn, organizadas en: sesiones formativas
(una semanal), con todos los estudiantes matriculados, en las que se trabajaron
tanto los contenidos de Estadistica y Probabilidad para su ensehanza en Primaria
como los relacionados con el desarrollo de un PE; y sesiones précticas (una se-
manal), donde cada grupo de estudiantes avanzaba en su propio PE en dos aulas
diferentes, en cada una de las cuales se encontraba la mitad de los estudiantes
matriculados, con un profesor que atendia sus avances y dudas ya fuera de manera
puntual o de forma mds profunda.

La elaboracién del PE por cada grupo de estudiantes consistia en seleccionar
un objetivo de interés y, relacionado con él, buscar documentacién sobre el mismo
que permitiera formular preguntas que pudieran ser respondidas mediante la uti-
lizacién de herramientas estadisticas, para lo que era necesario recoger y organizar
datos, analizar los datos obtenidos e interpretar los resultados. Al final del curso, en
las sesiones de clase usuales, cada grupo debia entregar y presentar su PE ante sus
compafieros y profesores.

Para valorar los PE se utilizé una rdbrica analitica que los estudiantes cono-
cian desde el comienzo del curso. Dicha rabrica se creé a partir de la literatura
especializada (Batanero y Diaz, 2011; Franklin et al. 2005; Garfield y Everson,
2009) y se validé previamente mediante su aplicacién a los PE de 15 grupos de
estudiantes diferentes de los considerados en este trabajo, a través de un andlisis
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de concordancia o acuerdo intercodificadores con la participacién independiente
de dos profesores (Kappa de Cohen, 0,93; las discrepancias ayudaron a mejorar la
redaccién de algunos indicadores). En esencia, la rabrica consideraba 5 aspectos
directamente relacionados con la elaboracién de un PE, cada uno de los cuales se
valoraba de 1 a 4 en funcidn de la calidad alcanzada: Planteamiento y justificacién
del problema y objetivos (Problema), Basqueda de informacién (Informacion), Re-
cogida y organizacién de datos (Daros), Andlisis de datos (Analisis) e Interpretacién

de los datos (/nterpretacion) (Tabla 1):

Tabla 1. Rdbrica de valoracién de los APE y MAPE

4 3 2 1
Planteamiento  El tema es El tema es El tema es El tema no es
y justificacién  pertinente, pertinente, pertinente pero pertinente y no
del problemay el problema el problema no se justifica se justifica su
objetivos se justifica se justifica adecuadamente eleccién. No se
(Problema) adecuadamente vagamente o su eleccién o se formulan objetivos
y se formulan se formulan formulan objetivos o se formulan
objetivos medibles objetivos que para los que no es  objetivos ambiguos
estadisticamente  no son medibles  necesario aplicar la
estadisticamente  estadistica
Busquedade  Se utilizan Se utilizan Se utilizan No se muestran
informacién  suficientes fuentes algunas fuentes algunas fuentes evidencias de
(Informacién)  de informacién de informacién de informacién haber utilizado
adecuadas al tema  adecuadas al tema  adecuadas al tema  fuentes de
de estudio y se de estudio y se de estudio y no informacién.
incluyen en la incluyen en la se incluyen en la
bibliografia bibliografia bibliografia
Recogida y Se indica cémo se  Se indica cémo se  Unicamente se No se indica
organizacion recogen los datos, recogen los datos  indica cémo se el proceso de
de datos los instrumentos  y los instrumentos  han recogido los  recoleccién de
(Datos) de recogida y la de recogida, datos datos
explicacién clara  pero no cémo se
de su organizacién organizan
Andlisis de Las medidas Las medidas Las medidas, las No se precisan
Datos utilizadas, las utilizadas, las tablas o las grificas las medidas o las
(Andlisis) grificas o tablas  gréficas y las tablas no son adecuadas  tablas y graficas

son las adecuadas
para los objetivos
planteados y

se elaboran
correctamente

son las adecuadas,
pero se cometen
errores en su
elaboracién

no tienen sentido
para los objetivos
planteados
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4 3 2 1
Interpretacién  La interpretacién  La interpretacién  La interpretacién  La interpretacién
de los datos es correcta y es correcta y 0 es correcta 0 no guarda relacién
(Interpretacién) completa para adecuada para no es adecuada con los objetivos
los objetivos los objetivos para los objetivos  planteados
planteados. planteados, pero  planteados y no se
Se realizan no se realizan realizan inferencias

inferencias a partir inferencias a partir a partir de los
de los datos de los datos daros

Para facilitar el desarrollo del PE, en la quinta semana de curso y en las condi-
ciones acordadas al inicio del mismo, cada grupo de estudiantes debia entregar los
Avances de su Proyecto Estadistico (APE), los cuales debia presentar publicamente
ante sus compafieros y los profesores para que aportaran sugerencias o recomen-
daciones de mejora en cada caso. Los APE de cada grupo fueron valorados por el
profesor (Evaluacién) y en una sesién posterior se realizé una intervencién educati-
va para facilitar la reflexién de cada grupo de estudiantes sobre su propio APE que
permitiera avanzar en su desarrollo. Para ello, cada grupo participé de la siguiente
forma:

a) Familiarizacién con la ribrica de valoracién:

1. El grupo aplicé la rubrica a su propio APE (20 minutos; Autoevaluacion;
entrega por escrito en Studium).

2. El grupo aplicé la rabrica a 3 APE desarrollados por compafieros de cursos
previos (20 minutos). Los resultados se comentaron en el aula con el objeti-
vo de que sugirieran posibilidades para que cada grupo pudiera mejorar su

propio APE (20 minutos).
b) Aplicacién de la ribrica:

3. El grupo aplicé la rabrica a 5 APE desarrollados por sus compaferos (20
minutos; Coevaluacién; entrega por escrito en Studium).

4. El grupo validé o modificé justificadamente la valoracién de su propio APE,
incluyendo la calificacién (20 minutos; entrega por escrito en Studium).

Posteriormente, como parte de su trabajo de la asignatura, cada grupo de es-
tudiantes reconsider6 su propio APE e introdujo las mejoras que consideré opor-
tunas, entregdndolo de nuevo (Mejora de los Avances del Proyecto Estadistico,

MAPE).

Los APE y MAPE de los estudiantes no consideraron todos los aspectos esta-
blecidos en la elaboracién de los PE, por lo que se valoraron tinicamente los tres
primeros de la rubrica (Problema, Informacién y Datos).

La influencia de esta intervencién educativa en la evolucién del trabajo de los
estudiantes para maestro se estudié en dos sentidos. En primer lugar, se analizaron
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la consistencia y discrepancias entre las tres formas de valoracién en los APE de
cada grupo (Autoevaluacion, Coevaluacion y Evaluacién) y, en segundo lugar, se
analizé el progreso en cada MAPE respecto a su correspondiente APE. En este
trabajo entendemos que dos formas de valoracién son consistentes cuando cada
resultado numérico asignado a partir de la rubrica de valoracién (en adelante valo-
racién) mediante una forma de valoracién se mantiene con otra y entendemos las
discrepancias entre las formas de valoracién como las diferencias entre valoraciones
de un mismo trabajo (Chang et al., 2012).

Los datos fueron las valoraciones obtenidas por los distintos grupos en sus APE
mediante Autoevaluacion (valoracion asignada por cada grupo a su propio APE),
Coevaluacion (media aritmética de las valoraciones asignadas por los grupos que
valoraron el mismo APE) y Evaluacién (valoracién asignada por el profesor a cada
APE) y las valoraciones obtenidas por cada grupo en MAPE mediante Evaluacion.

Se realizaron estudios estadisticos con pruebas no paramétricas de correlaciones
y comparacion de valoraciones y descriptivos de las diferencias entre valoraciones.
En concreto, en primer lugar, se estudi6 la consistencia entre las tres formas de
valoracién a partir de las correlaciones dos a dos de las valoraciones obtenidas en
los APE en Autoevaluacion, Coevaluacion y Evaluacién mediante el coeficiente de
Spearman (puesto que la muestra no sigue las condiciones de normalidad); ade-
mds, se realizé el estudio de las discrepancias entre las tres formas de valoracién
mediante la comparacién dos a dos de las valoraciones obtenidas por los grupos
en Autoevaluacion, Coevaluacion y Evaluacion con la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon para muestras relacionadas (prueba no paramétrica equiparable a la
prueba t para muestras dependientes), tanto de forma Global (media aritmética de
los aspectos considerados) como para cada aspecto Problema, Informacién 'y Datos,
y se estudiaron las diferencias entre las valoraciones otorgadas a los APE con cada
forma de valoracién. En segundo lugar, para analizar la consistencia de las valo-
raciones obtenidas por cada grupo mediante la Evaluacion en los MAPE y APE,
tanto globalmente como para cada aspecto considerado en la ribrica de valoracién,
se aplicé la prueba de rangos con signo de Wilcoxon y el estudio descriptivo de las
diferencias de valoracién de cada MAPE respecto a su correspondiente APE.

RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los
objetivos presentados. En primer lugar, se muestran las consistencias y discrepan-
cias dos a dos entre las valoraciones obtenidas por los grupos a partir de la rabrica
de valoracién mediante Autoevaluacion, Coevaluacion y Evaluacion y, en segundo
lugar, se considera el tratamiento que cada grupo realizé en su MAPE fruto de la
reflexién y de las valoraciones realizadas en su respectivo APE.
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CONSISTENCIAS Y DISCREPANCIAS ENTRE VALORACIONES SEGUN LA FORMA DE
VALORACION

Comparacion de resultados en Autoevaluacién y Coevaluacion

La correlaciéon entre la valoracién Global obtenida por los grupos en Au-
toevaluacion y Coevaluacidn en sus APE es positiva y significativa (coeficiente
de correlacién de Spearman), al igual que entre las valoraciones de Problema e
Informacidn, lo que sugiere un alto grado de consistencia entre las valoraciones
en APE mediante Autoevaluacion y Coevaluacion; no se dieron diferencias signi-
ficativas para la prueba de Wilcoxon en los resultados obtenidos en la mayoria
de aspectos, lo que indica un bajo grado de discrepancias (Tabla 2). Esto hace
pensar que los estudiantes entendieron de la misma forma los diversos indicado-
res de la rabrica.

Tabla 2. Correlacién de Spearman y prueba de Wilcoxon
para Autoevaluacion y Coevaluacion

Coeficiente de Correlacion (sig.) p de Wilcoxon
Problema 0,373 (0,015*) 0,041*
Informacion 0,554 (0,000**) 0,176
Datos 0,282 (0,071) 0,668
Global 0,408 (0,007*) 0,472

*p<0,05 **p<0,01

En la valoracién Global, el 64% de los grupos obtuvo, en Autoevaluacion, va-
loraciones superiores o iguales que en Coevaluacion y, en cada aspecto, las valora-
ciones en Autoevaluacion fueron superiores o iguales que en Coevaluacién para el
79% de los grupos en Problemay el 69% en Informacidn; sin embargo, para el 55%
de los grupos fueron inferiores en Datos. La Figura 1 muestra que en este aspecto
es donde se dio el menor porcentaje de coincidencias entre valoraciones (12%) y
el mayor porcentaje entre diferencias superiores a 2 puntos (12%). Parece que los
estudiantes tuvieron dificultades para valorar sus propios trabajos y consideraron
mis su esfuerzo que lo que realmente supieron transmitir en el documento escrito,
de forma que premiaron o penalizaron aspectos que sus companeros no fueron
capaces de detectar.
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Figura 1. Porcentajes de diferencias, en valor absoluto,
para Autoevaluacion y Coevaluacion
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Comparacion de resultados en Autoevaluacion y Evaluacion

La correlacién entre la valoracién Global obtenida por los grupos en Autoeva-
luacion'y Evaluacion, en cada respectivo APE, es positiva y significativa (coeficiente
de correlacién de Spearman), lo que sugiere un alto grado de consistencia global,
aunque, atendiendo a cada aspecto, la correlacién solo fue significativa en Datos;
ademds, entre las valoraciones en APE mediante Autoevaluacion y Evaluacion se
dieron diferencias significativas para la prueba de Wilcoxon tanto en la valoracién
Global como para cada aspecto, lo que refleja grandes discrepancias entre las va-
loraciones asignadas por cada grupo a su propio APE vy las del profesor (Tabla 3).
Esto hace pensar que el grado de consistencia global es engafioso debido, quizis,
a que la media de valoraciones obtenidas en los diversos aspectos compensa des-
igualdades en las valoraciones a nivel individual de cada uno de ellos, y a que los
estudiantes no entendian la ribrica de la misma forma que el profesor.

Tabla 3. Correlacién de Spearman y prueba de Wilcoxon
para Evaluacion y Autoevaluacion

Coeficiente de Correlacion (sig.) p de Wilcoxon
Problema 0,254 (0,104) 0,000**
Informacion 0,277 (0,076) 0,000**
Datos 0,353 (0,022%) 0,008**
Global 0,408 (0,007**) 0,000**

*p<0,05 **p<0,01



362 M. J. CACERES Y J. M. CHAMOSO

En la valoracién Global, el 95% de los grupos obtuvo, en Autoevaluacion, valo-
raciones superiores o iguales que en Evaluacion y, en cada aspecto, las valoraciones
en Autoevaluacién fueron superiores o iguales que en Evaluacion para el 93% de
los grupos en Problema, el 95% en Informacién y el 88% en Datos. En La Figura
2 llama la atencién el elevado porcentaje de coincidencias en los tres aspectos,
pero también el alto porcentaje de grupos que obtuvo valoraciones en su APE con
diferencias entre 1 y 3 puntos, lo que lleva a grandes discrepancias entre las valora-
ciones. De nuevo, parece que los estudiantes valoraron aspectos, quizds trabajados,
pero que no habian sabido plasmar en los documentos valorados.

Figura 2. Porcentajes de diferencias, en valor absoluto,
para Autoevaluacion y Evaluacion
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Comparacién de resultados en Coevaluacion y Evaluacion

La correlacién entre la valoracién Global obtenida por los grupos en Coevalua-
cion'y Evaluacion en sus APE es positiva y significativa (coeficiente de correlacién
de Spearman) al igual que en Informacién y Datos, lo que sugiere un alto grado de
consistencia entre las valoraciones en APE mediante Coevaluacion y Evaluacidn; las
diferencias significativas para la prueba de Wilcoxon tanto en la valoracién Global
como en cada aspecto refleja grandes discrepancias entre las valoraciones asignadas
por los estudiantes al APE de sus compaferos y las del profesor (Tabla 4). En este
caso, la consistencia en las valoraciones lleva a pensar que distinguieron los niveles
establecidos en la rubrica de evaluacién, pero que los valoraron mds alto que el
profesor, lo que lleva a dichas discrepancias.
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Tabla 4. Correlacién de Spearman y prueba de Wilcoxon
para Evaluacion y Coevaluacion

Coeficiente de Correlacion (sig.) p de Wilcoxon
Problema 0,144 (0,362) 0,002**
Informacion 0,402 (0,008**) 0,000**
Datos 0,384 (0,022%) 0,000**
Global 0,510 (0,001**) 0,000**

*p<0,05 **p<0,01

De hecho, en la valoracién Global, el 93% de los grupos obtuvo, en Coeva-
luacion, valoraciones superiores o iguales que en Evaluacion y, en cada aspecto, las
valoraciones en Coevaluacién fueron superiores o iguales que en Evaluacién para
el 76% de los grupos en Problema, el 93% en Informacién y el 81% en Datos. La
Figura 3 muestra el alto porcentaje de grupos que obtuvo valoraciones en su APE
con diferencias entre 1y 3 puntos para Coevaluacion y Evaluacion.

Figura 3. Porcentajes de diferencias, en valor absoluto,
para Coevaluacion 'y Evaluacion
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En resumen, los resultados fueron consistentes entre las tres formas de valora-
cién, aunque en menor medida entre Autoevaluacion y Evaluacién, lo que quiere
decir que, aunque no coincidan en valor, generalmente los grupos que obtuvieron
las valoraciones mds altas o mds bajas en una forma de valoracién fueron, respecti-
vamente, los mismos que lo hicieron en las otras dos. Las principales discrepancias
se dieron entre las valoraciones realizadas por los estudiantes y las realizadas por el
profesor, especialmente en Coevaluacién, donde las coincidencias con las valora-
ciones del profesor fueron siempre inferiores al 15%, salvo en Informacién donde
fueron el 26%.
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TrRATAMIENTO EN MAPE DE LAS VALORACIONES REALIZADAS EN APE

La correlacién entre la valoracién Global obtenida por los grupos mediante
Evaluaciéon en APE y MAPE es positiva y significativa (coeficiente de correlaciéon
de Spearman), al igual que en Problema e Informacion, lo que sugiere un alto grado
de consistencia entre las valoraciones obtenidas por cada grupo en APE y MAPE
mediante Evaluacion. Esto parece indicar que los grupos, a partir del proceso de
evaluacion formativa desarrollado con sus APE, modificaron sustancialmente to-
dos los aspectos, manteniéndose que las mayores y menores valoraciones en MAPE
tendieron a ser, respectivamente, las mismas que en APE. Las diferencias significa-
tivas para la prueba de Wilcoxon, tanto en la valoracién Global como en cada as-
pecto, refleja grandes discrepancias entre las valoraciones obtenidas por un mismo
grupo en Evaluacion en APE y MAPE (Tabla 5), lo que indica grandes cambios en
todos los apartados.

Tabla 5. Correlacién de Spearman y prueba de Wilcoxon
para Evaluacion de APE y MAPE

Coeficiente de Correlacion (sig.) p de Wilcoxon
Problema 0,369 (0,016*) 0,000**
Informacidn 0,387 (0,011%) 0,000**
Datos 0,219 (0,164) 0,000**
Global 0,411 (0,007**) 0,000**

*p<0,05 **p<0,01

De hecho, la media de las valoraciones Globales de todos los grupos aumenté
en MAPE respecto a APE (pas6 de 1,98 a 3,10) y lo mismo ocurri6 en cada aspecto
(la media de las valoraciones de todos los grupos pasé de 2,43 a 3,52 en Problema;
de 1,67 a 2,95 en Informacion y de 1,98 a 3,10 en Datos).
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Figura 4. Porcentajes de grupos valorados con 1, 2, 3 y 4 para cada uno
de los aspectos Problema, Informacién y Datos en APE y MAPE
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Mis concretamente, todos los grupos, salvo dos, mejoraron su valoracién Glo-
bal en el MAPE entre 0,5 y 2,25 puntos respecto a la de sus correspondientes
APE. Pero estos cambios no fueron iguales en los tres aspectos considerados. Por
ejemplo, el porcentaje de grupos que obtuvo valoraciones mayores que 2 pas6 del
43% en APE al 93% en MAPE en Problema (es de resaltar que el 60% de los gru-
pos obtuviera una valoracién de 4 en MAPE en este aspecto); el porcentaje varié
del 12% en APE (ninguno de ellos valorado con 4) al 74% (donde el 26% de los
grupos fue valorado con 4) en Informacién, aspecto donde los grupos obtuvieron
las valoraciones mds bajas en APE; y pasé de 5% en APE al 43% en MAPE (donde
el 7% de los grupos fue valorado con 4) en Daros (Figura 4).

Profundizando en las diferencias de valoracién en cada aspecto, para cada gru-
po, en todos los casos la diferencia mds habitual fue de un punto, si bien en Daros
las valoraciones variaron de forma diferente a Problema e Informacion. La mayoria
de los grupos mejoré su valoracién en MAPE respecto a APE (78% de los grupos
en Problema, 86% en Informacién y 64% en Datos); ademds, en todos los aspectos,
la mayoria de los grupos mejoré su valoracién 1 6 2 puntos (aunque cabe destacar
que algunos grupos consiguieron mejorar su valoracién 3 puntos, el 10% de los
grupos en Informacién'y el 5% en Datos); por el contrario, algunos empeoraron su
valoracién 1 punto (1 grupo en Problemay 1 grupo en Datos). No hay que olvidar
que el comportamiento de Datos siempre fue algo diferente en la comparacién de
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valoraciones, lo que parece indicar que este aspecto supuso mayores dificultades
que el resto a un buen nimero de grupos. Eso puede ser debido a que en ambas
entregas fue el aspecto menos trabajado (algunos grupos atin se encontraban dise-
fiando el instrumento de recogida de datos).

Figura 5. Porcentajes de diferencias -1, 0, 1, 2 0 3 en los aspectos
Problema, Informacién y Datos entre las valoraciones de MAPE y APE
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Como ejemplo, el grupo que empeord su valoracién en Problemay pasé de 4 en
APE a 3 en MAPE fue debido a que, en APE, el objetivo del trabajo, «[...] recientes
informes publicados afirman que los nifios que asisten a colegios bilingiies obtie-
nen peores resultados que los matriculados en colegios no bilingties. Querfamos
informarnos y comprobar si esos resultados son ciertos y por qué [...]», permitia
una justificacién basada en las afirmaciones de dichos informes. Sin embargo, en
MAPE, el objetivo se convirti6 en «[...] valorar las percepciones de una muestra
aleatoria de cien ciudadanos de Salamanca sobre la educacién bilingiie; atendere-
mos a su edad, nivel educativo y la fuente de informacién sobre los colegios bilin-
giies de los encuestados [...]», mds amplio y dénde no se justificaba la necesidad de
conocer las percepciones de la poblacién sobre la educacién bilingtie.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo se analizé la influencia de una intervencién educativa basada
en el uso de rabricas de evaluacién, en un contexto de evaluacién para el apren-
dizaje como futuros docentes, durante el desarrollo de un Proyecto Estadistico
(PE), donde, en un primer momento, los estudiantes, en grupos, se familiarizaron
con la rubrica de evaluacién vy, posteriormente, la aplicaron al propio Avance del
Proyecto Estadistico (APE) y a los de sus compaferos. Estudios desarrollados con
la evaluacién por pares en las aulas universitarias ponen de manifiesto la necesidad



INFLUENCIA DE UN PROCESO DE AUTOEVALUACION, COEVALUACION Y EVALUACION 367

de formar a los estudiantes en el manejo de rubricas de evaluacién (Ibarra et al.,
2012). Esto puede ser més acusado en el caso de la formacién de docentes, ya que
es un aspecto crucial en su futura profesion.

Los resultados mostraron que el proceso de reflexién desarrollado a partir de la
evaluacién formativa desarrollada entre iguales y por el profesor fue importante y la
reconsideracion de fortalezas y debilidades del trabajo realizado tuvo efectos inme-
diatos dado que las valoraciones de los tres aspectos valorados mejoraron conside-
rablemente en la Mejora del Avance del Proyecto Estadistico (MAPE) respecto a las
obtenidas en APE; en concreto, el 78% de los grupos mejoraron sus valoraciones
en Problema, el 86% en Informacién'y el 64% en Datos.

El estudio de la consistencia y discrepancias entre las tres formas de valora-
cién, Autoevaluacion, Coevaluacion y Evaluacidn, mediante la comparacién de la
valoracién de los APE de cada grupo con la de los companeros y con la del profe-
sor, mostrd que, aunque las tres formas de valoracién parecieron consistentes, las
valoraciones de los estudiantes, tanto en Autoevaluacion como en Coevaluacion,
fueron diferentes que la Evaluacidn del profesor; en casi todos los casos los estu-
diantes fueron mds generosos, sobre todo en Autoevaluacion. Esto podria deberse a
la sobrevaloracién de estudiantes muy seguros de si mismos (Lejik y Wyvill, 2001;
Sadler y Good, 2006; Wilmot y Crawford, 2005), a la dificultad para manejar la
rabrica de valoracién para valorar aspectos en que no se consideran preparados o
por estar valorando a colegas (Chang et al., 2012).

Al igual que en los trabajos de Lin et al. (2001a, b) los resultados en Autoeva-
luacién superaron en muchos casos a los de Coevaluacion, donde hubo muy pocas
coincidencias; también fueron superiores a los de Evaluacién, donde las coinciden-
cias superaron en todos los casos el 33%. Si aceptamos que la valoracién del pro-
fesor fue correcta, esto podria significar una buena comprensién de la rdbrica de
valoracién por parte de, al menos, la tercera parte de los grupos. Sin embargo, alre-
dedor de un 25% valoraron sus trabajos por encima del profesor con una diferencia
de mds de 2 puntos sobre 4, que podria indicar laxitud en la aplicacién de criterios
por parte de los estudiantes, o una gran dificultad o desinterés en la valoracién del
propio trabajo (Lin et al., 2001a, b; Sadler y Good, 2006). La Coevaluacion tiene
pocas coincidencias con la Evaluacion y, al igual que en el caso anterior, alrededor
de un 25% valoraron sus trabajos por encima del profesor con una diferencia de
mds de 2 puntos; las razones podrian ser las mismas que para la Auroevaluacion,
pero quizds también puede influir el grado de amistad de las personas del grupo
valorado u otros factores personales (Ibarra et al., 2012).

Por otro lado, respecto al tratamiento de cada grupo en su MAPE, fruto de la
reflexién y propuestas de mejora formuladas a partir de las valoraciones obtenidas
en los APE, los estudiantes, desde el principio se sintieron muy motivados con
la realizacién del PE y se esforzaron en plantear un tema de investigacién que
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les resultara interesante, que justificaron adecuadamente y para el que plantearon
objetivos medibles estadisticamente como muestran los resultados obtenidos en
APE. También mostraron interés en la recoleccion y organizacién de datos, donde
el hecho de participar en la bisqueda o elaboracién de encuestas, las dificultades
para obtener respuestas en el plazo establecido o qué hacer después con los datos
obtenidos provocé una alta concienciacién del proceso involucrado en la investi-
gacién estadistica (Batanero y Diaz, 2011; Burrill y Camden, 2006; Dierker et al.,
2016; Franklin, et al. 2005).

De los tres aspectos valorados, el que obtuvo las calificaciones mds bajas en
APE fue la busqueda de informacion (Informacién). Parece que ese aspecto, a pesar
de que los estudiantes realizan maltiples trabajos en ese sentido en las asignaturas
del Grado, no se consideré importante por los estudiantes ya que, sin ninguna
formacién en este sentido, fue el aspecto donde se produjo el mayor aumento en
las valoraciones obtenidas en MAPE, tanto en la calidad de las fuentes consultadas
como en su correcta incorporacién en el aspecto de bibliografia. Por tanto, parece
conveniente solicitar a los estudiantes para maestro, desde el inicio del Grado y en
todas las materias, la realizacién de busquedas bibliogrificas de calidad, asi como la
correcta citacién de la bibliografia.

En este trabajo se muestra cémo el proceso de evaluacién formativa desarro-
llada entre iguales y por el profesor, disefiado e implementado para la elaboracién
de un PE, favoreci6 la reflexién, revision y mejora del trabajo realizado (Bouzidi y
Jaillet, 2009; Chang et al., 2012; Chen, 2010; Miller, 2003; Sadler y Good, 2000).
Los diversos aspectos en los que los estudiantes para maestro dieron sentido a la
evaluacién formativa para su aprendizaje como futuros docentes requeriria mds
investigacién. Serfa conveniente buscar mds formas de actuacién, en las diversas
materias relacionadas con la formacién diddctico-matemdtica que cursan los estu-
diantes para maestro como puede ser la creacidon de tareas (Cdceres et al., 2015),
que favorezcan procesos de reflexién y revision del propio trabajo, a partir de algin
tipo de intervencién educativa en la linea de Céceres et al. (2010).

Los APE y MAPE son avances del Proyecto Estadistico lo que supone, en mu-
chos casos, mds una declaracién de intenciones que un trabajo terminado. Por ello
se considera que, para una mejor toma de decisiones en la elaboracién del trabajo
final, la ribrica de valoracién deberfa reestructurarse y organizar diferentes items
en los tres aspectos considerados. Por ejemplo, se podria separar la justificacion
de la importancia del problema de estudio de la formulacién de objetivos, o la
seleccién de fuentes de documentacién de su inclusién en la bibliografia, lo que
permitirfa profundizar en estudios futuros en las causas concretas que permiten o
no la mejora en cada uno de los resultados. Consensuar con los estudiantes para
maestro la mejora de la rabrica de evaluacién antes de realizar la sesién permitiria
una mejor comprension de la misma.
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Los grupos de estudiantes, durante la intervencién educativa, apuntaron pro-
puestas de mejora para su trabajo que el profesor no recogié, lo que no permitié
estudiar su consideracién en MAPE. Esas intervenciones podrian haber sido objeto
de futura investigacién en este trabajo u otros con objetivos similares. También
serfa interesante comprobar el conocimiento profesional para ensenar estadistica
adquirido con la realizacién de este trabajo, asi como el comportamiento de los
grupos en los aspectos de PE que no se trabajaron en esta sesién, asi como la se-
cuencia de aula relacionada con su PE.

Esta misma forma de trabajo podria aplicarse a proyectos vinculados a otros
conocimientos para la formacién de docentes, si bien, requerirfa una adaptaciéon
de dicha forma de trabajo, asi como de los aspectos que deben considerarse en la
rabrica de valoracién, que variarfa en funcién de las peculiaridades del contexto
formativo, de los profesores o los propios contenidos matemadticos trabajados.
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