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Resumen: En este articulo se describe el proceso que se llevd
a cabo para la elaboracién, validacién y confiabilidad de una
prueba de conocimientos matematicos, que permita determinar
el nivel de manejo que tienen los docentes del nivel primario,
especificamente los que atienden sexto grado, en cuanto alasuma
y resta de nimeros enteros. La prueba inicial constaba de veinte
items y después de la validacidn, por los jueces expertos en esta
disciplina, la misma quedd conformada por quince items; siete en
la seccién de ejercicios con nimeros enteros y ocho en la seccion
de problemas de aplicacién con nimeros enteros. El coeficiente
Alfa de Cronbach promedio obtenido en la validacién de esta
prueba fue de 0.832, indicando una buena consistencia interna
de la prueba. Posteriormente se aplicéd la version piloto de la
prueba a diez maestros, después de la evaluacién basada en los
criterios preestablecidos para cada seccién se aplica el analisis del
coeficiente Alfa de Cronbach obteniéndose un valor de 0.802 lo
que nos indica que la prueba es confiable y permite alcanzar el
objetivo para el cual fue disefiada.

Palabras clave: Validacidn, confiabilidad, prueba de
conocimientos matemdticos, educadores del nivel primario,
suma y resta de niimeros enteros.

Abstract: This article describes the process that was carried
out for the claboration, validation and reliability of a test of
mathematical knowledge, which allows determining the level
of management that primary level teachers have, specifically
those who attend sixth grade, in terms of to the addition
and subtraction of whole numbers. The initial test consisted
of twenty items and after validation, by expert judges in
this discipline, it was made up of fifteen items; seven in the
whole number exercises section and eight in the whole number
application problems section. The average Cronbach’s Alpha
coefficient obtained in the validation of this test was 0.832,
indicating a good internal consistency of the test. Subsequently,
the pilot version of the test was applied to ten teachers, after the
evaluation based on the pre-established criteria for each section,
the analisis of the Cronbach’s Alpha coefficient was applied,
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obtaininga value of 0.802, which indicates that the test is reliable
and allows to achieve the objective for which it was designed.

Keywords: Validation, reliability, mathematical knowledge test,
primary level educators, addition and subtraction of whole
numbers.

INTRODUCCION

Hasta el ano 2013, el primer encuentro formal que tenfan los estudiantes panamefios con el conjunto de los
numeros enteros se daba en el séptimo grado de Educacion Bésica General. Sin embargo, en el ano 2014 las
autoridades del Ministerio de Educacidn establecen nuevos programas curriculares en los diferentes niveles
educativos, trasladando la introduccién y estudio del conjunto de los nimeros enteros al sexto grado. Este
cambio, cre6 en los docentes del nivel primario la necesidad de retomar, en el mejor de los casos, este tema'y
en otros pedir ayuda a profesores para dominar el contenido y poder ensenarlo de la mejor forma posible a
sus estudiantes. Todo esto con su justa razén como lo mencionan Vasquez y Alsina (2015), el dominio del
docente en relacién a los conocimientos que debe ensenar es un elemento clave, con efectos directos en el
aprendizaje de sus alumnos, pues un educador no puede enseniar lo que no sabe bien.

Un segundo encuentro con el conjunto de los nimeros enteros lo tiene el estudiante al iniciar séptimo
grado, a pesar de que este representa un repaso para dicho tema los resultados al realizar las diferentes
evaluaciones formativas y sumativas evidencian poco dominio de este conjunto, en especial de la suma y
resta de numeros enteros. De acuerdo con Herndndez y Ferrer (2018), estas dificultades relacionadas con
bajos rendimientos y comprensién no estable de las operaciones de adicién y sustraccién con numeros
enteros, representa uno de los principales focos de atencién que genera dificultades en las temdticas y grados
subsiguientes en el que se tenga que ver con el uso de enteros. Es por ello, que Collazos (2015), afirma que
la ensenanza de las operaciones de suma y resta en el conjunto de los nimeros enteros, debe representar una
forma de aprender para cambiar y construir desde nuevas visiones, desde nuevos estadios de la educacion
matematica, desde nuevas perspectivas.

Desde el punto de vistade Bustamante Ospina (2015), los nimeros enteros siempre han despertado interés
y preocupacion en docentes y estudiantes, ya que, son fundamentales en su formacién académica, notandose
una marcada dificultad en la asimilaciéon y posterior practica de los mismos. A lo que afiade Bohérquez
Chaparro (2019), la ensefianza y aprendizaje de los niimeros enteros son el punto de partida para la reflexion
sobre la practica docente, intencién que es trascendida desde el momento que se inicia el ejercicio de la
construccion de las experiencias en el aula.

Es por ello, que la finalidad de este escrito es dar a conocer el proceso que se llevé a cabo en el disefio,
validacién y confiabilidad de un instrumento que permita determinar el manejo que tienen los docentes
del nivel primario, especificamente los que atienden sexto grado, en cuanto a la suma y resta de numeros
enteros. Ya que, como lo manifiesta Pérez (2020), el docente juega un papel preponderante en el aprendizaje
de los estudiantes, siendo este un orientador y guia al implementar procesos de intervencién reflexivos,
intencionales, colaborativos, que promuevan el descubrimiento de nuevos conocimientos fortaleciendo los
adquiridos previamente.

Para Lépez etal., (2019), lavalidacion de instrumentos es considerada, por el alcance de su rigor cientifico,
un tipo de estudio con sus caracteristicas y procedimientos. A lo que, Del Fierro y Lépez (2017), afiaden
que disenar y validar un instrumento objetivo y confiable nos brinda una certera visién cientifica, logrando
constatar si lo que se publica y comenta es vélido y estd sustentado en evidencias empiricas, y no tanto en
creencias que responden mds que todo a ideologias deformantes de los hechos. En la actualidad como lo
afirma Lunay Torquemada (2008), el disefio de los instrumentos enfrenta el reto de incorporar los cambios
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contextuales propios de cada situacién educativa con el fin de ser congruentes con la filosofia y la mision
institucional.

Un elemento critico que se debe considerar, segiin Marquez y Madueno (2016), es la calidad técnica del
diseno del instrumento que asegure su confiabilidad, validez y utilidad del mismo. Desde el punto de vista de
(Alfaro y Montero 2013, citado por Soriano 2015), la validacién de un instrumento no es un proceso acabado
sino constante, al igual que todo proceso de la ciencia moderna, exige continuas comprobaciones empiricas.
La validez no es un rasgo dicotémico, sino de grado, es decir que no se puede afirmar de manera concluyente
que es una prueba es valida, sino, se puede afirmar que la prueba presenta ciertos grados de validez para ciertos
usos concretos y determinadas poblaciones.

MATERIALES Y METODOS

Con el diseno de este instrumento, una prueba de conocimientos matematicos, se pretende obtener datos
validos y fiables en cuanto al dominio que poseen los docentes del nivel primario en lo que a la suma y resta
de ntimeros enteros se refiere. El disefio de esta prueba se basé en la resolucién de operaciones algoritmicas y
problemas de aplicacién con respuestas abiertas, permitiendo estimar los conocimientos mateméticos sobre
la suma y resta de numeros enteros de quienes participen del estudio.

El disefio y validacién de la prueba de conocimientos mateméticos que se presenta, se llevé a cabo
siguiendo las siguientes fases: revision bibliogréfica de libros de texto del nivel primario, analizando el nivel
de profundidad que dan a la suma y resta de nimeros enteros, revisién bibliografica de diferentes articulos
que mostraran resultados en cuanto a la validacién de instrumentos, que permitan determinar el dominio
que poseen los docentes del nivel primario de la suma y resta de nimeros enteros, diseno y seleccién de las
operaciones y problemas de aplicaciéon que contendria la versién piloto de la prueba, revision y validacion
de la misma, a través del juicio y analisis de expertos, para determinar si la prueba se mantenia con todos los
ejercicios y/o problemas o era necesario eliminar alguno para aumentar su indice alfa, aplicacién y analisis de
la prueba piloto y la construccién de la version final de la prueba de conocimientos matematicos.

La construccién del instrumento incluyé tres secciones: la primera seccién toca aspectos generales de los
docentes a quienes se les aplicara el instrumento, la segunda seccién contiene ejercicios mateméticos que
se resuelven de forma algoritmica para calcular adiciones y sustracciones con nimeros enteros y la tercera
seccién presenta problemas de aplicacion; para esta seccién se seleccionaron problemas que involucran edades
antes y después de cristo, distancias sobre y bajo el nivel del mar, transacciones bancarias y cambios entre
temperaturas.

Una vez disefiados y organizados los 20 ejercicios y problemas de aplicacién que originalmente formarian
la prueba de conocimientos matemdticos, se procede a estructurar un cuadernillo, en el cual los jueces
expertos validarian la pertinencia y clara redaccién de cada reactivo a través de la validacién del contenido
presentado. En consecuencia, (Prieto y Delgado, 2010, citados por Salcines Talledo y Gonzalez Ferndndez,
2016) sostienen que la validacién a través del juicio de expertos es la via mas usual para apreciar la calidad
del contenido, especialmente en dmbitos educativos. En cuanto a la pertinencia se refiere, cada experto
evaluador debia determinar si el ejercicio o problema de aplicacién presentado era util y adecuado para
alcanzar el objetivo para el cual estaba siendo disenado el instrumento, con respecto a la clara redaccién se
debia establecer si los ejercicios o problemas de aplicacién estaban redactados de forma correcta, clara, precisa
y sin ambigiiedades.

Para llevar a cabo este proceso de validacién a través de jueces expertos se seleccionaron a siete docentes del
drea de Matematica que cuenten con por lo menos una maestria en esta area de especialidad. Estos docentes
laboran en el Colegio José Bonifacio Alvarado y Centro Educativo Bilingtie Miguel Alba, ambos ubicados
en el distrito de Sond; Centro Educativo Joaquin José Vallarino Espinosa, ubicado en el distrito de Mariato
y en el C.E.B.G. José¢ Santos Puga, ubicado en el Distrito de Santiago.
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En esta validacion se aplicé una escala de tipo Likert, la cual, segin Luna (2007), es un instrumento de
medicién o recoleccién de datos cuantitativos utilizado dentro de la investigacion. Es una escala aditiva que
corresponde a un nivel de medicién ordinal; consiste en una serie de items o juicios a modo de afirmaciones
ante los cuales se solicita la reaccién de los expertos. El item que se presenta al evaluador representa la
propiedad que el investigador estd interesado en medir y las respuestas son solicitadas en términos de
grados de acuerdo o desacuerdo que el sujeto tenga con la sentencia en particular. En la validacién de este
instrumento se establecié la siguiente escala: 1. Totalmente en desacuerdo, 2. Parcialmente en desacuerdo,
3. Indiferente, 4. Parcialmente de acuerdo, 5. Totalmente de acuerdo. Los jueces expertos debian aplicar esta
escala a cada reactivo dos veces, una para validar la pertinencia y otra para validar la redaccion.

Después de realizar el analisis de la validacién por los expertos se toma la decisién de eliminar de la seccién
“ejercicios con niimeros enteros” los items 8, 9 y 10. Mientras que de la seccién “problemas de aplicacién con
numeros enteros” se eliminan los items 3 y 9; obteniendo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.832.

Posterior a la validacién de la prueba por los jueces expertos, se confecciona y aplica la version piloto de
la misma, con el fin de establecer el tiempo aproximado que debe ser tomado en cuenta para su aplicacién y
determinar su confiabilidad. Para ello, fue aplicada a 10 docentes del nivel primario, que atienden durante
este ano 2022, el nivel de sexto grado; estos docentes laboraban en el Centro Educativo Bilingtie San Antonio,
C.E.B.G. La Estrella, Centro Educativo Bilingie Rémulo Arrocha y C.E.B.G. Chumical. Al resolver la
prueba los docentes del nivel primario pueden cometer errores al aplicar correctamente la operacion o al
representar la situacion que se le presenta, de acuerdo con Yanez y Bethencourt (2004), los primeros se
refieren al cdlculo de la operacién seleccionada para resolver el problema, mientras que los segundos se refieren
al planteamiento del problema.

Es por ello, que para evaluar la solucién de la prueba se han establecido criterios especificos para cada
seccion, la segunda seccién cuenta con un total de 21 puntos, los cuales seran obtenidos de acuerdo a la
siguiente escala, 3 puntos si la operacién es planteada y resuelta de forma correcta, 2 puntos si la operacion
es planteada de forma correcta, pero presenta fallos en el calculo de la misma, 1 punto si plantea de forma
incorrecta la operacién y 0 punto si no resuelve la operacion.

En cuanto a la tercera seccidn, esta cuenta con un total de 32 puntos, los cuales se asignan tomando en
cuenta la escala que se describe a continuacién, 4 puntos si plantea y resuelve el problema correctamente, 3
puntos si plantea el problema correctamente y aplica la operacién correcta presentando fallos en el célculo
de la misma, 2 puntos si plantea correctamente el problema, pero no aplica de forma correcta la operacion,
1 punto si no plantea correctamente el problemay 0 punto si no resuelve el problema. Estas escalas han sido
adaptadas de la presentada por Yéfiez y Bethencourt (2004), en su trabajo “Elaboracién y validacién de una
prueba de conocimientos matematicos para educacién primaria”.

RESULTADOS

Después de contar con la validacién de la prueba de conocimientos matemdticos realizada por expertos, se
procedi6 a realizar el analisis utilizando el software SPSS Statistics 26. El analisis se realizé en dos partes,
primero se hizo el andlisis a la pertinencia y luego a la redaccién, para finalmente, calcular el promedio entre
ambos resultados.

Al aplicar el coeficiente Alfa de Cronbach alos items del instrumento, analizando los resultados, se obtiene
para la pertinencia un 0.982. De acuerdo con Oviedo y Campo-Arias (2005), valores de Alfa de Cronbach
mayores a 0.90 indican una buena consistencia interna del instrumento, por lo que este instrumento posee,
en cuanto a pertinencia se refiere, una buena consistencia.

La Tabla 1, que se presenta a continuacién, muestra el indice de fiabilidad del instrumento aplicado a la
pertinencia y el numero de items del mismo.
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TABLA 1

Estadisticas de fabilidad para la pertinencia de la prueba de conocimientos matemdticos

Estadisticas de fiahilidad

Alfa de
Crornbach M° de elementos
982 20

Fuente: Los autores

Otra informacién que podemos obtener a través del anlisis con el SPSS es el Alfa de Cronbach si el item
ha sido suprimido, tal como se muestra en la Tabla 2.

Estadisticas de total de elementos para la pertinencia de la prueba de conocimientos matematicos

[termn 1
ftern =
[tern 2
ftern 4
ftem S
[tem &
ftemn 7
[tern 8
ftem
[termn 10
ftern 11
[tem 12
ftern 13
[tern 14
ftern 15
ftem 168
[tem 17
ftem 18
[tem 19
ftern 20

TABLA 2

Media de

escala siel  Varianza de  (Correlacidn Alfa de
elermento s escala si el total de Cronbach siel
ha clermento 32 elernentos elermento se ha
suprirtido  ha suprirrndo corregida suprirudo
22.1429 429,476 929 9el

B2 1429 439 476 929 aE1
22.1429 429,476 929 el

B2 1429 439 476 829 aE1
8221429 439 476 929 aE1

22 1429 439.476 929 981
220000 434 333 718 983
22.0000 424 3332 718 983
220000 434 333 718 983
22.0000 424 3332 718 983
221429 439 476 929 aE1
22.1429 429,476 929 9el

82 2857 4358 571 944 aE1
22.1429 429,476 929 el

B2 1429 439 476 929 aE1
8221429 439 476 929 aE1

22 1429 439.476 929 981
821429 439 476 929 a8l
22.0000 424 3332 718 983

82 4286 437 286 B78 a8l

Fuente: Los autores

De manera similar se realizé el andlisis de los datos obtenidos para la redaccién de la prueba de

conocimientos matematicos, obteniendo un Alfa de Cronbach de 0.824, el cual manifiesta una confiabilidad

aceptable en cuanto a redaccidn se refiere. En la Tabla 3 se presenta el resultado obtenido.

TABLA 3

Estadisticas de fiabilidad para la redaccion de la prueba de conocimientos matematicos

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M® de
Cronbach elermentos
824 z0
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Fuente: Los autores
Por otro lado, en la Tabla 4 muestra el Alfa de Cronbach si el item ha sido suprimido.

TABLA 4
Estadisticas de total de elementos para la redaccion de la prueba de conocimientos matemadticos

Media de Varianza de Correlacidnn Alfa de
escala siel  escala siel total de Cronbach si
glemento se elemento s ha elermentos el elemento se
ha suprirmido suprimido corregida ha suprirmmdo

ftem 1 90.8571 44,143 .00 BE7

ftem2z 90.8571 44,143 000 BEY

[tern 3 90.8571 44.1432 000 B27

ftem4 90.8571 44143 000 BE27

[tern 5 90.8571 44,1432 000 BE7

frem 6 90.8571 441432 000 BZ27

[temn 7 91.2857 31.571 .B3E 779

frem s 91.2857 31571 .BEE F7a

[tem® 91.2857 31.571 .B3E 779

ftern 10 91.2857 31571 BEE T7a

ftern 11 §1.0000 43 667 0E7 BZ28

ftern 12 91.0000 43 667 067 B28

ftern 13 91.4286 31.286 91z TG

ftern 14 90.8571 44.1432 000 B27

ftern 15 91.0000 43,667 0E7 828

ftern 16 90.8571 44,1432 000 BE7

ftern 17 90.8571 441432 000 BZ27

[tern 18 90.8571 44,1432 000 BE7

frern 19 92,1429 301432 549 810

[tern 20 $1.0000 44.000 .00 BZ23

Fuente: Los autores

Después de realizar el anilisis de forma independiente para la pertinencia y la redaccién de la prueba
de conocimientos matemdticos se procedié a realizar el calculo del promedio entre estos resultados,
obtenié¢ndose un coeficiente Alfa de Cronbach promedio de 0.903, el cual nos dice que el instrumento posee
una confiabilidad aceptable.

De acuerdo con el coeficiente Alfa de Cronbach promedio de 0.903 este instrumento puede pasar
directamente sin ningun tipo de correccién a su aplicacion piloto para valorar su confiabilidad. Sin embargo,
en la validacién por expertos, estos tenian la opcién de realizar observaciones o comentarios a cada item y
de aqui se destacan algunos comentarios generales como los siguientes: “el instrumento me parece bastante
extenso si se suprimen algunos item que se resuelven de forma similar se podra lograr mejor el objetivo del
mismo”, “es importante tomar en cuenta el tiempo que dispondré para aplicar la prueba, por lo tanto hay
items que pueden ser eliminados sin afectar su objetivo”, “contiene varios items que pertenecen a seccién de
ejercicios que se resuelven de forma parecida, no sé si serd necesario mas de dos”.

Ademas, los expertos realizaron recomendaciones de algunos items especificos de la prueba. Tomando en
cuenta estas opiniones emitidas se considerd eliminar de la seccién “ejercicios con nimeros enteros” los items
8,9y 10. Mientras que de la seccion “problemas de aplicacién con numeros enteros”, se eliminan los items 3 y
9. Después de extraer estos items basados en las opiniones emitidas por los expertos evaluadores, se procede a
realizar nuevamente el calculo del coeficiente Alfa de Cronbach promedio, obteniendo que este es de 0.832,
lo cual se encuentra dentro de un rango aceptable para proceder a la aplicacién de la prueba piloto.

Para realizar el andlisis de la confiabilidad de la prueba de conocimientos matematicos, se procedié a
estructurar nuevamente la prueba eliminando los items establecidos en la validacién de la misma, por lo que
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la prueba piloto que serfa aplicada estaria compuesta por 15 items, 7 en la seccién “ejercicios con numeros
enteros” y 8 en la seccién “problemas de aplicaciéon con nimeros enteros”.

La prueba piloto fue aplicada a 10 docentes de escuelas primarias, tanto del distrito de Sond como del
distrito de Santiago. Los docentes que resolvieron la prueba piloto lo hicieron en los periodos de clase que
sus grupos eran atendidos por los maestros especiales, para no afectar a sus estudiantes. El tiempo destinado
para resolver la prueba fue de 70 minutos y no se permitié el uso de calculadora.

En la aplicacién de la prueba piloto ninguno de los participantes obtuvo el puntaje total de la prueba. El
mayor puntaje obtenido fue de 46 puntos y el més bajo de 34 puntos. Siendo la media de 38.5 puntos.

Una vez aplicada la prueba piloto a los 10 docentes se procedié a evaluar la misma, utilizando la escala
establecida para cada seccién y registrando la informacién en un documento de Excel. Después se realizé el
analisis utilizando el software SPSS Statistics 26. La Tabla 5, que se presenta a continuacién, muestra el indice

de fiabilidad de la aplicacién de la prueba piloto.

TABLA 5
Estadisticas de confiabilidad para la aplicacion de la prueba piloto de conocimientos matemdticos

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M*® de
Cronbach alermentos
L2022 10

Fuente: Los autores
Por su parte en la Tabla 6 se muestran las estadisticas para el total de elementos analizados.

TABLA 6
Estadisticas de total de elementos para la confiabilidad de la prueba de conocimientos matemdticos

Media de Alfa de
escala siel  Warianza de Correlacion  Cronkach si
alermento se escala si el total de 2] elermernto
ha elemento se ha  elementos se ha
suprimido  suprimido corregida suprirido
ftem1 231332 449 695 357 B0l
[tem2 228867 42,410 859 737
ftem=z 233332 44 510 658 FE0
[tem4 232867 L2 78l 455 789
ftemS 231333 47 6495 EEBS e
ftems 225332 51.695 B0l Fad
ftem 7 228000 4. 400 355 77
ftems8 230887 50,210 349 BO1
[temo 232867 52.210 128 222
ftem 10 23.2000 45 029 635 FB3

Fuente: Los autores

Como se observa los valores obtenidos al realizar el anélisis del coeficiente Alfa de Cronbach es de 0.802,
lo que nos indica que la prueba de conocimientos matemdticos cuenta con muy buena confiabilidad, lo que
permite poder aplicar la prueba en futuros estudios y que los resultados obtenidos en la misma serdn cénsonos
con la realidad de la poblacién en estudio.
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Discusion

Bajo el punto de vista de Maca Diaz (2016), los docentes debemos ser conscientes de lo complejo que es el
proceso de ensefanza y aprendizaje, cuyo fin es alcanzar un aprendizaje significativo, entendido como un
aprendizaje con sentido, donde el estudiante es capaz de establecer relaciones entre lo que apenas empieza a
conocer con lo que ya sabe; hacer los ajustes necesarios para conseguir una articulacién entre los conceptos
de tal forma que se asimilen los nuevos conocimientos coligindose toda la informacién.

Para poder contribuir a mejorar las pricticas educativas de los docentes del nivel primario y asi fortalecer
la formacién del estudiante en Matemdtica se hace necesario conocer cudles son las debilidades que estos
presentan. Para ello, es importante contar con instrumentos que nos permitan obtener la informacién
necesaria de forma confiable. Tal como lo describen Alsina y Coronata (2014) en su articulo titulado: Los
procesos matemadticos en las practicas docentes: disefio, construccion y validacién de un instrumento de
evaluacion; se hace necesario contar con instrumentos de evaluacién que describan de manera sistemética los
procesos que intervien en las practicas de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, con el objeto de poder
disenar programas de intervencién posteriores que permitan aumentar la presencia de los procesos en las
précticas docentes.

En este sentido, en este estudio hemos descrito el proceso que se llevé a cabo para obtener una prueba de
conocimientos matemdticos, que nos permita determinar el nivel de manejo que tienen los docentes del nivel
primario, especificamente los que atienden sexto grado, en cuanto a la suma y resta de numeros enteros. La
validacion realizada por los expertos y la aplicacion de la version piloto de la prueba nos permitieron validar
los items y asi obtener la version final del instrumento.

Los resultados obtenidos en la aplicacién de la prueba piloto nos brindaron las primeras luces del nivel
de manejo y aplicacién que tienen los docentes de primaria de la suma y resta de nimeros enteros. Estos
resultados evidencian que el porcentaje promedio de dominio de este tema es de 72,64%. Este resultado es
muy alentador, ya que, nos indica que con un poco de apoyo hacia estos docentes los resultados se pueden
mejorar, por ende, lograr que los estudiantes tengan una preparacién matematica mucho mas sélida cuando
egresan del nivel primario.
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