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Préloego.

En los prefacios de tesis .anteriores he expresado
algunos pensamientos que considero afin vdlidos y
vigentes y por ello los reitero ahora.

“Muchas tesis profesionales se inician con una serie de
agradecimientos a todas aqueillas personas de las que el
sustentante se siente, en alguna forma, deudor y me
parece justo y loable que asf se haga. S6lo que esos
sustentantes son normanlmente bastante jovenes, su vida
no ha side todavia larga y quizd por eso el ndmero de
personas a las que muestran su agradecimiento'sea mis o
menos reducido, o demasiado genérico: A mis maestros;‘a
mis amigos, etc."

"Pero....si yo quisiera agradecer en forma especifica a
todas aquellas personas a las que en este momento de mi
vida debo algo, ¥y por supuesto que si quisiera hacér1o,
Ta lista serfa tan larga que s6To 1os nombres ocuparfan
muchas paginas, aln sin mencionar los motivos de mi
agradecimiento. & Se deberd eso a que he vivido un buen
ndmero de afios?, éo a que soy muy afortunado y debo
mucho a .muchas gentes, a muches amigos que me han
ayudado?

"Sea cual fuere 1a respuesta, quien 1o haya hecho lo
sabe y en ese caso al leer estas lineas reciba mi mds
sincero y afectuoso agradecimiento.

No obstante que mi pensamiento sigue siendo en ese
sentido el mismo, desde la fecha inicial en la que To
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expresé y la actuai he acumulado nuevas experiencias y
Timitdndome solamente a lo que estrictamente concierne
a este trabajo, pues de otra manera volveria a estar en
la situacidn descrita de llenar pdginas y pdginas con
mis reconocimientos, no puedo menos gue mencionar a dos
personas que con su ayuda, paciencia y estimulo lo han
hecho posible, elios son el Maestro Jesiis Aguirre
Ciérdenas y la Maestra Libertad Menéndez y Menéndez
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Introduccidn.

De las diversas técnicas que se aplican en e] proceseo
ensefianza-aprendizaje (E-A) las que quizd sean motivo de
més frecuentes debates y en las que -hasta donde mt
experiencia alcanza, entre los profesores de Ta Facultad
~de Arquitectura de la UNAM- a un menor consenso se haya
1Tegado, sean las que conciernen a la evaluacion del
rendimiento escolar (R-E).

Como parte de ellas, el procedimiento a seguir pudiera ser
el punto de partida para quellas divergencias disminuyeran.
En ese sentido, en Ta asignatura de Administracidn de
Proyectos y Obras Iy II hemos recurrido a los eximenes al
final del semestre, a la presentacidn por parte de los
alumnos de trabajos representativos de Tos contenidos de los
cursos, a las pruebas para cada una de las unidades
programaticas de la materia y a cualesquiera otros
procedimientos que Tos profesores han considerado como
adecuados.

ET gue los docentes no hayamos Tlegado hasta ahora a un
acuerdo sobre cudl de ellos pudiéra ser el jdbneo, no creo
que se deba a una discrepancia de tipo teérico; pues Ta
mayoria concordamos con los autores que sefialan a las
pruebas, en especial a las que se administran periddicamente
durante el c1c1o‘lectivo, como factores que suelen
propiciar una mejorfa en el aprendizaje. Lo que estimo que
suscita.eT desacuerdo es Ta falta de evidencia empirica
producto de investigaciones debidamente realizadas en
nuestro medio.

Por creerlo asi, me propuse hacer una investigacidn de

tipo experimental para suplir la deficiencia anotada, para
obtener el necesario apoyo empirico que hiciera posible,
inicialmente, 1legar a algiin consenso sobre cudl seria el

procedimiento de evaluacidn adecuado,
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Para ello, procuré ante todo, darle al estudio el debido
fundamento tedrico y a ese aspecto dedico l1a primera parte
de este trabajo. ‘

En ella se examinan, sf bien s0To en forma somera, los
principios tedricos en los que se fundamentan las técnicas
de medicidn y evaluacidn del R-E,

Después de hacer una revisidn retrospectiva de la medicidn
en pedagogta y de tratar sobre los aspectos tefricos
especificos de ella, se intenta establecer en que difiere

de la evaluacidn y cudles son las relactones entre una y
otra. ‘ '

A continuacidn, se hace un breve andlisis del modelo para
evaluacidon de Astin y Panos y se hace una tentativa, '
siguiendo las indicaciones de los autores, de ampliar su
sustento tanto en la teoria de sistemas, como en Ta de las
decisiones. ‘ .

Con ese apoyo teédrico genéraT para la medicién y evaluacidn,
en. la segunda parte se incluyen los aspectos tedricos
especificos en los que se fundamenta la experimentacidn,

asi como el examen de 1o0s principales factores que inciden
en su desarrollo.

Ensequida se aborda lo concerniente a la metodologia
directamente aplicable a los estudios del tipo del que nos
ocupa y se hace después una relacidn sucinta de la manera

en la que fue realizado.

Por (1timo se presentan Tos resuyltados obtenidos, se analizan
a la Tuz de la estadistica para obtener algunas probables
inferencias y se proponen ciertas conclusiones posibles.
‘Por 1a experiencias que me ha dejado el estudio experimental
someramente descrito, estoy ahora en aptitud de apreciar Tas
consecuencias gque las limitaciones metodoldgicas tuvieron en
los resuitados.

En Tas fases iniciales de la investigacidn no me percaté
plenamente de Tos efectos que ellas tendrian ¥ no fue, sino
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cuando dispuse de algunos datos concretos y traté de deriyar
de ellos algunas inferencias, cuando tomé clara conciencia
de 1a medida en la gue, como veremos en su oportunidad, nos
habian afectado en detrimento de la yalidez de dichas
inferencias.

Ain asi, a pesar de la variedad de factores que atentan en
su contra, estimo que este trabajo experimental podria
servir, cuando menos, como un antecedente para alentar a
otros investigadores del drea a emprender trabajos similares

en Tos que estuviera presente un mayor control de las variables
extrafias.
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. I. PRIMERA PARTE.
ALGUNOS ASPECTOS TEORICOS SOBRE LA MEDICION
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La medicidén en pedagogfa.

En las interacciones que el hombre intencionalmente
emprende con el medio ambiente que lo rodea, el
conocimiento y evaluacién de los efectos que ocasiona
son para &1 de particular-importancia, pues en esa
informacidn se apoyard para regular sus acciones
futuras.

Cuando esa evaluacidn, ese juicio de valor, se refiere,
como es frecuente el caso en materia educativa, al
grado de aptitud alcanzado por alguna persona en el
desempefio de ciertas tareas especificas, se ha
recurrido, desde tiempos bastante remotos, al uso de
instrumentos de medicidn, a la aplicacién de pruebas
escolares con el fin de fundamentarlo tan
ocbjetivamente como sea posible.

La revisidn de ta historia de la evolucidn de las
técnicas de medicidn y evaluacidn, al permitirnos
saber cudles fueron los problemas que al paso de los
afios surgieron y las soluciones que se intentaron, es
probable que nos ofrezca, como dice Robert L. Ebel:
"...un marco de referencia esencial para la
contruccidn de una estructura coherente de
conocimiento en el campo...” (1) de la medicidén y
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Breve vision retrospectiva.

Entre los antecedentes mads tempranos de] uso de
exdmenes, quizd el de mayor anttguedad, lo podamos
encontrar en China durante la dinastia Han (202 A.C.-
221 D.C.), época en la que el nombramiento de Tos
funcionarios del gobierno se hizo depender, ya de
manera usual, de sus méritos. No fue sin embargo, sino
frasta el advenimiento de la dfnastta Tang (618-906 D.C.)
cuando 1os reglamentos respectivos fueron completados.

Esos eximenes eran de tres grados mayores, ademds de
otros muchos preliminares e intermedfios, To que aunado
a'}a necesidad de cumplir numerosas condiciones
ESbeciaTes hacian que fuera bastante dificil
aprobarios.

Pero el esfuerzo valia la pena, pues quien los
presentaba y aprobaba podia tener acceso a los puestos
en el goblerno y conseguir asi, no sdlo las
prerrogativas propias de la burocracia, sino también
algin ascenso en la escala social.

Resulta que de ese modo, en la China Imperial los
examenes eran el medjo idbneo para que los individuos,
al esforzarse y-demostrar su capacidad, pudieran
sobreponerée a las desventajas de su origen social y
atcanzar los privilegios del estrato al que
ascendian.{2)
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Se puedé decir que en esta forma se inician los
esfuerzos de 1os educadores en pos de los medios que
habrian de permitirles constatar con la mayor ‘
cbjetividad posible Tos avances de los estudiantes.

En el camino hacia el fin indicado encontramos algunos
logros de especial importancia y entre ellos destacan
los siguientes:

En 1a época del renacimiento todavia predominaban en
Europa los examenes ovales en uso desde la Edad Media.
Este tipo de pruebas, al paso de los afios, habia
sufrido un considerable deterioro, pues su
administracién se convirtid en una mera ceremonia en la
que, practicamente, todos los alumnos resultaban
aprobados. Esta circunstancia evitd que surgieran
objeciones o que se manifestara algin deseo de
modificar los preocedimientos acostumbrados.

Hacia fines del siglo XVI Tos Jdesuitas, preocupados por
la situacidn imperante y en su afidn por dar a la
educacibn algin rigor cientifico expresaron sus ideas
sobre la teoria y la pridctica de la misma, incluyendo
un conjunto de reglas para los exdmenes que ellos
proponian qUe fueran escritos. (3)

No obstante, las pruebas orales, de dudosa eficacia,
siguieron siendo las que con mayor frecuencia se
impartiah y fue solo alrededor de 1760 que los
exdmenes escritos se empezaron a usar en las
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universidades de 14 Gran Bretafia, mientras que en las
de los E.E.,U.Y., su uso se inicid, aparentemente, cerca
de 1830.

En los afios proximos a 1845, en las escuelas de Boston

se encargd a un subcomité la tarea de examinar a los

alumnos y éste, debido sobre todo a la gran cantidad

que de ellos habja, elabord una serie de pruebas

escritas. Estas pruebas, a pesar de no recibir una

aceptacidn generalizada hicieron una buena impresidn en

algunos educadores, entre ellos en Horace Mann, quien

propugnd por su utilizacidn aduciendo Tas ventajas

siguientes: ‘

a) Se pueden lograr mas elementos de juicio sobre el
rendimiente de cada alumno.

b) Se dispone de una constancia escrita de ese
rendimiento,

¢} A cada alumno se le formulian las mismas preguntas;
de ese modo todos reciben igual trato.

d) Hay menos probabilidad de favoritismo o
animadversidén respecto de un alumno o maestro
concreto.

Estos argumentos aunados a la fuerte perscnalidad de su
autor hicieron que lTas pruebas escritas empezaran a
predominar sobre las orales.

Hacia falta, sin embargo, establecer criterios objetivos
para su calificacidn y en este sentido se dirigio la

s
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 proposicién del Reverendo George Fisher, quien disefid y
publicd escalas acerca de Tos niveles de calidad en
aortografia, matemdticas y otros temas de estudio, las
que no obstante tener una significativa validez de
contenido, no fueron apreciadas en esas fechas y no fue
sino hasta principios de este siglo cuando Thorndike y
otros autores como Ayres, Courtis, Starch y 0dell
retomaron el enfoque de Fisher para promover el
movimiento cientifico en la educacidn. (4)

Para este movimiento fueron particularmente importantes
las aportaciones de Wilhelm Wundt, James McKeen Cattell,
Francis Galton y Alfred Binet.

E1 primero de ellos, Wundt, establecid en 1879 el
primer laboratoric de psicologia experimental en
Leipzig, Alemania.

En las primeras etapas de su trabajo se intereséd, al

~ igual que los fisidlogos, en la medicibn de las
sensaciones: vista, tacto, oido, etc., pero poce a poco
fueron los aspectos claramente psicoldgicos, como la
medicidn del campo perceptivo, el ritmo de aprendizaje
¥ otros similares, los que atrajeron su atencidn.

Estudiando con Wundt, en Alemania, James McKeen
Cattell adquiridé sdélidos conocimientos en materia de
psicologia cuantitativa y experimental. En esa misma
éboca'conocié'Tos trabajos de Galton y se -interesd en
ellos, especialmente en sus estudios sobre diferencias
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individuales y método estadistico.(5)

Sir Francis Galton, el célebre primo de Darwin, fue un
dedicado estudioso de 1a medicidn y le concedié un
alcance tal que 1Tegd a sostener que con suficiente
trabajo e ingenio todo podia ser medido.

No obstante su valia y seriedad, su sentido del humor
lo condujo a proponer lo siguiente: "...Muchos procesos
mentales pueden ser medidos aunque sdTo sea en una
forma burda. Por ejemplo: el grado en el que la gente
se aburre, puede ser obtenido al través del niimero de
los movimientos con los que demuestra su inquietud".(6)

Bromas aparte, Galton hizo importantes estudios sobre
la posibijlidad de que las caracteristicas individuales
fueran hereditarias, y en 1869 publica sus conclusiones
en una obra titulada 'Hereditary Genius'. Postula en
ella que las caracteristicas personales se heredan, no
s6lo las fisicas, sino también Tas aptitudes y rasgos
de la personalidad. Suponfa, asimismo, que las
tendencias delictivas y 10s trastornos psicoldgicos se
transmiten de padres a hijos por herencia directa.(7)

Se percatd, sinembargo, que era necesario dar a sus
postulados el debido apoyo empirico y se dedicd a medir
una considerable variedad de atributos humanos.

Entre ellos, el poder de discriminacién sensorial, pues
pensaba que quien tuviera los sentidos mids agudos
tendria también una mayor capacidad intelectual.

5. THORNDIKE, ROBERT L. y Elizabeth Hagen. Tests y
técnicas de medicidn en psicologia vy educacidn,

11, 13.
6. GOULD, STEPHEN J. The Mismeasure of Man, 25.
7. NUNNALLY, JUM C. Introduccidn a 1a medicién

psicolégica, 58.
TaEaltns ﬁ? ¥
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De igual forma, al regresar J. M. Cattell a los

E.E. U.U. én 1888, imbuido del respeto que por el
método cientifico le habia transmitido Wundt y del
gran interés por la medicién que habfa adquirido de
Galton, se ocupd también de hacer mediciones acerca de
la agudeza sensorial tratando de determinar si tenfian
una relacidn directa con la capacidad intelectual.

Este tipo de relacidn no pudo ser empfricamente
probado. Los estudfos de Seashore, Wissler, Bagley y
otros, no rindieron ninguna prueba positiva en ese
sentido. (8) ‘

Tanto Cattell, como el cuarto de Tos autores
mencionados, Alfred Binet, ejercieron una gran
influencia en 1a medicidn en psicologia y educacifn.

E1 segundo de ellos (1857-1911) se dedicéd, siendo
director del Laboratorio de psicologia de la Sorbona,

al estudio de la medicidn de la inteligencia aplicando
para ellc el método propuesto por Paul Broca. Se abocd,
dicho brevemente, a medir crdneos, sin poner en duda la
conclusidn basica de Ta escuela de ese autor: "La
relacién entre la inteligencia de los sujetos y el
volumen de sus cabezas... es muy real y ha sido
confirmada 'por todos Jos investigadores metddicos, sin
excepcidn...", (9)

En el curso de los tres afos siguientes al de la
aparicidn del 'Afio Psiceldgico', en 1895, Binet

8. EBEL, ROBERT L. Op. c¢it., 21.

9. BINET, ALFRED. "Historia de las investigaciones
sobre las relaciones entre Ta inteligencta y

¢l tamafio y forma de la cabeza®". En S, Jd,
Gou]d, OE- Cjt- » 146. e £ g*‘ f*:;"‘\
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continud haciendo estudios sobre craneometria y al

cabo de elios su sequridad en los planteamientos de
Broca se habia desvanecido. Su fe original fue
destruida como resultado del examen de cinco cabezas de
nifio de edad escolar, pues las diferencias en Tas
medidas de 1os crdneos no pudieron corre]acipnérse con
los niveles de inteligencia mostrados por los sujetos
en su desempefio ordinario.

En 1904 fue comisionado por el ministro de educacidn
piblica para realizar un estudio con un propdsito
especifico y prdctico: desarrollar técnicas para
identificar aquellos nifios cuya falta de éxito en las
“clases normales parecia indicar Ta necesidad de alguna
forma de educacidn especial.

Binet eligid un procedimiento puramente pragmdtico.
Reunid una serie de tareas cortas relacionadas con
problemas de ia vida dfaria (contar monedas, decidir
qué cara es mads 'bonita', por ejemplo), pero que
supuestamente implicaban aigin proceso basico de
razonamiento, como ordenamiento, comprensién, invencidn
y correccidn. E1 esperaba que la mezcla de varias
pruebas, cada una para cierta capacidad, le permitiria
expresar el potencial general de un nifio en un solo
nimero. -

De 1a escala creada por &1, Binet alcanzd antes de su
muerte en 1911, a publicar tres versiones, haciendo



notar en 1905 que: "La escala, en rigor, no permite
medir la inteligencia, porque las capacidades
1nteTectuaies no se pueden sobreponer y por Jo tanto no
puede medirse como st se tratara de una magnitud
Tineal"., (10)

Reconocid siempre la complejidad de la inteligencia y
era un tedrico demasiado apto para caer en el error
16gico que John Stuart Mill identificd y que consiste
en creer que todo aquello que recibe un nombre debe
ser una entidad o un ser con su propia existencia
independiente. {(11)

En la misma época en la que Binet desarrollaba su
escala para medir la inteligencia Edward L. Thorndike
publica el primer libro de texto sobre la medicidn en
educacidn, pues creifa firmemente en su valor. "Todo lo
que existe, decia, existe en cierta cantidad”.
Conocerlo exhaustivamente implica conocer su cantidad
1o mismo que su calidad". (12) Fue autor, junto con
sus alumnos, de las primeras escalas para medir el
rendimiento educativo.

Con esa finalidad, propuso pruebas objetivas que fueran
motivo de fuertes objeciones; se dijo que eran
fragmentarias y superficiales y que tal vez fueran
adecuadas para comprobar la memorizacifn de hechos,
pero no 1os procesos mentales de razonamfento 1d8gico,
evaluacidn critica o sintesis creativa. Estas

10. GOULD, STEPHEN J., Op. cit., 151,
11. Ibidem, 151,

12. EBEL, ROBERT L. Op. cit., 23. [~ TOETE COW
et
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capacidades, seglin los impugnadores de las pruebas
objetivas, sdlo podrian apreciarse por medio de Tas de
ensayo.

Daniel Starch repiicd a esas criticas objetando las
pruebas de composicidn. En colaboracién con E. C.
E1liott realizd una serie de estudios en 10s que puso
de manifiesto que las puntuaciones que los profesores
daban a un alumno en una prueba de ese tipo, eran
notoriamente distintas.

Al respecto, si bien las pruebas de composicidn pueden
ser calificadas de manera confiable cuando la tarea se
realiza en forma cuidadosa y bajo la debida
supervision, no por ello las medidas de rendimiento
que producen son, en términos generales, subjetivas y
poco confiables.

Starch y El11iott pudieron, en efecto, comprobar lo
arriba expresado acerca de las pruebas de ensayo., pero
no lograron refutar e] cargo principal contra las
pruebas objetivas, ni demostrar que sirvieran para
medir todo aquello que con una prueba de composicidn es
posible.

Las miltiples aportaciones que sobre el tema surgieron
en ese entonces se traslapan cronoldgicamente,
intentard sin embargo, hacer mencidn de cuando menos
las principailes de ellas, Tas que sin duda
contribuyeron a enriquecer el conocimiento de nuestro
tema.

. ol { :E
ﬂg } baid kb VQ%

FALLA Db D CHIGEN

10



En 1904, Charles Spearman publicé un escrito titulado
'La inteligencia general objetivamente medida y
determinada’ en el que exponia las conclusiones a las
que habia 1legado al observar que si dos tests
mentales se administran a2 un gran namero de personas,
el coeficiente de correlacidon entre los resultados de
uno y otro es casi siempre positivo.

Esa correlacion positiva, pensd, era indicio de que
cada test no media un atributo independiente de la
funcidn mental y, en consecuencia, debia haber alguna
estructura comiin subyacente. '

Esa estructura podia ser de tipo 'hifactorial'. La
resolucidn de cada test requeria, de acuerdo con su
punto de vista, la posesidn de alguna informacidn
especifida, a 1a que 1lamé 's', pero también refiejaba
la operacidn de otro factor, al que denomind 'g' o

inteligencia general. (13)

Como una posible prueba para su hipbtesis, Spearman
propuso el coeficiente para el rango de correlacidn que
lleva su nombre y que esta definido por la ecuacidn

n
:E: 2
6 Dy
i=1

s n(nz-l)

siguiente:

13. GOULD, STEPHEN J. Op.- cit., 256, 257.
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Donde:
n = nimerc de pares de ohservaciones (Xi’ yi).

D; = rango (xi) - rango (yi)

La ecuacidn hace posible establecer la correlacidn
entre dos conjuntos de varijables ordenadas por rango,
pero aun en el caso de que fuera positiva y cercana a
uno, "...Tes factores (s y g) pueden considerarse
como influencias causales hipotéticas subyacentes.que
determinan las relaciones observadas entre 10s
conjuntos de variables. Solamente cuando.se les
considera desde este punto de vista tienen interés y
significado en psicologia". (14)

En 1916, Lewis M. Terman hizo una revision de la escala
de Binet publicada en 1911 y al extender su rango de
aplicabilidad a ios adultos amplid el nimero de tareas
de cincuenta y cuatro, propuestas por Binet, a noventa.

Terman era en ese entonces profesor de la Universidad
de Stanford y de ahi el nombre de Ta prueba que
"propuso: Stanford-Binet. Su objetiveo principal no fue
tante afinar y ampliar Ta original, sino hacer que
fuera posible aplicarla, pricticamente, a todos los
nifios, pues tenia la esperanza de establecer una
graduacidn de habilidades innatas para que cada nifio
encontrara su Tugar adecuado en Ta yvida,

14, EYSENK,-#. J."The Logical Basis of Factor Analysis"
113, en .S. J. Gould, Op. cit., 268.
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Haciendo uso de los métodos estadisticos adecuados,
Terman consiguid establecer la escala, de manera que el
nific 'promedio’' obtuviera 100 puntos en cada edad, o
sea que su edad, cronoldgica fuera igual a 1a mental.

Establecid también una desviacifn stindard de 16
puntos para cada edad cronoldgica.

La validez de este tipo de pruebas para medir ia
inteligencia sigue siendo motivo de dudas, pues no se
ha logrado establecer de manera inequivoca gue sea esa
la caracteristica que miden y no, como parece mis
probable, que se 1imitan a establecer una correlacidn
con normas aceptadas.

No obstante, la prueba que con mayor frecuencia se usa
en la actualidad para medir la inteligencia es la
resyltante de las diversas revisiones realizadas a la
que desde 1916 se conoce como la Stanford-Binet.
Después de la revision de Terman en ese afio, fue
sometida a otras: en 1937 en la misma Universidad de
Stanford, en 1960 por el propio Terman y en 1972 cuando
se publican una serie de normas para interpretar Tos
resylitados.

La importancia de la prueba radica, tanto en el gran
nimero de personas a quienes se administra, en 1975
Thorndike informé que el promedic anual era de 800,000
_aproximadamente, como en que para muchos nifios el
resultado que hayan obtenido se convierte en una

13



etiqueta qué los marca, cuando menos, durante toda su
estadia en las escuelas.

Un poco después de T1a aparicidn de Ta versidn dej1916
de la prueba Stanford Binet, al inicio de la
participacidn de los E.E. U.U. en la Primera Guerﬁh
Mundial, en 1917, Robert M. Yerkes y un grupo de ‘
colaboradores como Terman, Goddard y otros basandose en
los trabajos de Arthur Otis, elaboraron los tests .
conocidos como Alfa y Beta con el fin de medir las
aﬁtitudes de 1os5 reclutas del ejército y de acuerdo con
los resultados asignarles las tareas adecuadas. '

El primero 'Army Alpha Test', es breve y contiene -
preguntas sobre aritmética, razonamiento e informacién
general, el segundo el Test Beta, se usd para examinar
a personas, que 0 bien tenian poco dominio del ing1és,.
o habian fracasado en el Alfa. Se trata de la resolucién
de rompecabezas geométricos y del andlisis de '
ilustraciones. '

Los resultados, inicialmente obtenidos, después de-
“haberlo administrado a cerca de un millén setecientos mil
reclutas, mayores de 18 afivs, fueron sorprendentes,

pues la edad mental.promedio de los de origen caucdsico
apenas sobrepasaba a los trece afics y la de 1os negros
los diez. '

E1 anilisis de los contenidos del test did apoyo a una
posible explicacidn: lo que se estaha midiendo no era

14



Ta inteligencia, aun suponiendo que exista como una
entidad identificable,sino la influencia que el medio
sociocultural habia tenido en la persona.

Debide a eso, los negros y también los blancos
provenientesde los medios socio-econdmicos menos
favorecidos obtenTan puntuaciones inferiores que
quienes pertenecian a estratos menos bajos.

Los afjos comprendideosentre las dos guerras mundiales,
1918 a 1939,fueron una época de rapido -desarrolilo de
las técnicas de medicién educativa.

En este sentido se pueden citar las aportaciones de
William A. McCall en 1920, pues fue el primero en
exhortar a los maestros para que emplearan pruebas
objetivas; la de Edward K. Strong., quien desarrolld una
técnica para medir el interés de Tos estudiantes hacia
las diversas actividades de aprendizaje que emprendian.
Merece especial mencién la de Carl Brigham, uno de los
discipulos de Yerkes, pues fue creador de una prueba
para el desempefio escolar {scholar aptitude), de tipo
objetivo para medir aptitudes verbales de cardcter
general y cuantitativo, con el fin de que sirviera de
complemento a las de composicidn que se usaban para
evaluar distintos aspectos del rendimiento de los
alumnos. Desde 1926, las diferentes versignes de la
prueba de Brigham, han servido para que aquellos que
quieren ingresar al 'college' demuestren su grado de
aptitud.

15



Unos afios antes de esa dltima.fecha, en 1923, un
comité integrado por Terman, Thorndike y Yerkes en
especial, disefid una prueba 1lamada 'National
Intelligence Test' (Prueba nacional de inteligencia),
en la que retomando la proposicién anterior de Terman
Ta modificaban e incluian dos escalas. lLa A que
consistia en reactivos sobre: razonamiento aritmético,
compiementacidn de oraciones, seleccibn ldgica,
sinonimo-antdnimo y relaciones de simbolos-digitos; y
1a B que comprendia los concernientes a: informacidn,
complementacidn, vocabulario, analogias y
comparaciones.

Su principal objetivo era adaptar las pruebas que se
habian administrado al ejército a Tas necesidades de

las escuyelas. Los autores sostenian que eran. fdciles de
aplicar, confiables y Gtiles para clasificar a 1os nifios
entre los grados tercero y octavo, en funcidn de sus
capacidades intelectuales.

En estas pruebas, como en las anteriormente resefiadas,
.se¢ intentaba que 1a medida de Ta inteligencia se
expresara con un solo nimero, 10 cual daba origen, de
nueva cuenta a la reificacién de la .inteligencia, a

su conceptualizaci8n como una entidad identificable y
no como la conjuncidn de diversas habilidades para
realizar diferentes tareas. '

En 1928, patrocinado por una beca de la Carnegie
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Foundation para el progreso de la ensefianza, Ben D. Wood
y William $. Learned, emplearon pruebas objetivas en el
primer estudio de amplio alcance sobre el rendimiento
escolar, Los resultados mostraron considerables
variaciones entre las puntuaciones obtenidas por los
estudiantes, no sélo cuando pertenecfan a distintas
escuelas, sino aun cuando asistieran a Ta misma
institucion.

Fue, asimismo notorio, que en las pruebas administradas
por ciertos maestros, los alumnos conseguian, en
general, muy bajas puntuaciones. A estas pruebas se las
criticd por contener una excesiva proporcidn de
preguntas relativas a hechos aislados, pero ni siguiera
en las respuestas a esos reactivos que fueron
considerados come 'simples', pudieron 1os alumnos
obtener buenas calificaciones. (15)

En.la década de Tos treintas, surgieron de nueva cuenta
criticas en el sentido de que las pruebas objetivas
sdlo eran {itiles para medir el conocimiento de hechos
aislados. Estas objeciones fuerom tomadas en cuenta por
algunos de los estudiosos de Ta medicidn y en respuesta
a ellas Ralph Tyler publicd en 1931 en el 'Educational
Research Bulletin' un articulo titulado 'A Generalized
Technique for Constructing Achievment Tests' {Una
té¢nica generalizada para construir pruebas de
aprovechamiento), que tenia como fundamento Ta
definicidn de los objetivos en términos de las conductas

15. EBEL, ROBERT L. 0Op. cit., .28.
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que el alumno debia mostrar. Se insistia, sin embargo,
mas en el desarrollo de las capacidades que en la
adquisicion de concocimientos.

lLos estudios que hizo Tyler al respecto, tratando de
encontrar si existia alguna correlacidn entre las
puntuaciones obtenidas en las pruebas de capacidad y
en las de conocimiento, no mostraron que la hubiera en
forma significativa, pero si que los estudiantes
tendian a conservar mejor las capacidades que los
conocimientos.

Aun asi, muchos de los maestros manifestaren que
encontraban dificil definir en términos conductuales
los resultados de las principales ensefianzas que
intentaban impartir. (16)

E1 problema subsiste y s8lo puede, hasta cierto punto,
subsanarse incluyendo en 1los objetivos alguna
manifestacidn observable y en consecuencia medible,
del aprendizaje que pretendemos hayan obtenidoc 10s
alumnos. ‘

Hubo en la misma década, otros avances importantes,
tales como Ta formacidn de una junta examinadora en la
Universidad de Chicago que inicid sus trabajos en 1932
con L. L. Thurstone como examinador general y un
d1st1ngu1do grupo de especialistas en medicidn que
incluia a John M. Stalnaker y a Ralph Ty]er Su labor
consistid en disefiar exdmenes y en solucionar diversos
problemas en el &rea de su especialidad.

16, lbidem, 30.
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" Por la misma época, hubo otras aportaciones dignas de
citarse como lg fueron: la mdquina para la puntuacidn
de pruebas, que a instancias de Ben Wood, produjo en
1935 1a IBM; las pruebas de aptitud desarrolladas en
1936 por las universidades de Harvard, Yale, Columbia y
Princeton, que con é] fin de predecir el desempefio de
Tos alumnos en posgradec se aplicaba a quienes'habian
egresado del pregrade. Su validez predictiva resultd
por demads lTimitada, salve en aquellos casos en l1os que
las escuelas de posgrado reconocian y recompensaban a
los estudiantes que obten¥an altas puntuaciones en esas
pruebas. '

Antes de proseguir con esta breve v¥isidn retrospectiva
es conveniente recordar, aunque sGlo sea en forma
somera, la aportacifn que hizo Spearman pues esté
directamente relacionada con la de L.L. Thurstone que
es a la que nos corresponde referirnos en orden
cronoldgico. C o '

Como vimos, en 1904 Spearhan propone una posible
estructura para la inteligencia en Ta que se podrian
distinguir dos factores: uno de ellos ‘s', reiative a
la informacion especifica ; y otro, 'g', a la
inteligencia general.

Entre los afios de 1935 y 1950, L. L. Thurstone,
profesor de Psicologia en la Universidad de Chicago
desde 1925 hasta su muerte en 1955, publica libros y
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articulos en révistas especializadas proponiendo un
procedimiento para el analisis factorial diferente del
creado por Spearman.

La principal diferencia entre uno y otro estriba en la
desaparicidn del factor 'g', quedando incluidas
finicamente Tas 'habilidades mentales primarias' (HMP).

La consecuencia mds importante del cambio radica en que
al incluirse .s8lo las HMP y no 1a 'g', al no haber una
habilidad general que medir, el nific no serd :
clasificado linealmente segin el grado en el que
supuestamente posea una, hasta cierto punto hipotética,
inteligenéia innata. Se abre asi el camino hacia la
posibilidad de reconocer que 1a posesidn de ciertas
habilidades especificas no es, por si misma, ni mejor
ni peor que la de otras. (17)

Por 1a misma época, en 1938, al observar Oscar K.

Buros que el gran niimerc de pruebas publicadas daba
~lugar a que muchas de ellas no tuvieran la debida
calidad, iniciG. una publicacidn anual en la que se
hacia un examen critico de las que se ponian en uso con
el fin de guiar a los usuarios en la seleccidn que
hicieran e inducir a los editopes a mejorar la calidad
de las que publicaran en el futuro. Estos anuarios, si
bien no han escapado a las criticas y no estdn libres
de defectos, han llegado a ser reconocidos como guias
indispensables para la seleccidn de las pruebas en los
E.E. U. U. (18)

17. GOULD, STEPHEN J. Op. cit., 296-~304.
18. EBEL, ROBERT L. Qp. cit.., 32.
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“La segunda guerra mundial, al igual que la primera,
hizo necesario que las pruebas usadas para clasificar a
ios reclutas se adaptaran a las condiciones imperantes:
mayor nimero de soldados y tareas mds diversificadas.

Las innovaciones, sin embargo, nc alcanzaron la’
importancia de las implantadas en la primera gran
guerra con la apiicacidn de las pruebas Alfa y Beta.
Consistieron de manera primordial en el uso de pruebas
para aptitudes miltiples y en el aumento de los tipos
disponibles.

En el otroc aspecto, el gran nGmero de reclutas que
debian ser clasificados y asignados a labores
especificas, hizo necesario el uso de procedimientos
mids expeditos, tanto para obtener los datos, como para
procesarlos. Con ese objeto se disefid 1a maquinaria
apropiada para acelerar la clasificacion e
rinterpretacién de los resultados de las pruebas.

No obstante, quizd el mayor avance producto de la
segunda guerra lp haya sido el logrado en cuanto a Ja
interpretacidn y uso de los resultados de las pruebas.

En los afios de Tla posquerra, uno de los ifogros

principa]esAes el quese refiere a la toma de conciencia

con respecto al papel que juega Ta administracidn de

pruebas en educacion. Han dejado de ser un fin en si

mismas para convertirse en un elemento mds en el proceso
(19)

19. SMITH, FRED M. y Sam Adams. Educational Measurment
for the Classroom Teacher, 23.
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Por esos mismos afios, en 1948, como resultado de la
invitacion que Ralph W. Tyler extendid a otros
examinadores paa casbiar impresiones sobre los problemas
a los que se enfrentaban, surgid 1la idea de clasificar
y organizar los objetivos de la educacidn superior.
Benjamin S. Bloom y un destacado grupo de
investigadores, entre quienes podemos citar a L. J.
Cronbach, Robert L. Ebel, Max Engelhart, N. L. Gage y
en especfal a David R. Krathwohl, se abocaron a dicha
tarea y en 1951, los resultados hasta entonces
obtenidos, fueron discutidos en un simposio organizado
con motivo del Congreso Anual de la American
Psychological Assoctation que tuyo Tugar en Ta ciudad
de Chicago, I11. En 1956 se publica el libro de Bloom y
sus colaboradores titulado: 'Taxopomy of Educational
Objectives. Handbook I: Cognitive Domain'. Pronto surgen
las criticas, referidas en especial a los siguientes
aspectos: a} La dificulitad para encontrar ejercicios
especificos para cada categoria taxondmica, b) Las
categorfas no estdn claramente definidas y no son, por
1o tanto, mutuamente excluyentes, c} La separaciodn
entre los tres dominios es mds bien artificial y,

d) Los nombres de las categorias no parecen poseer gran
significado operacional.

Con miras a corregir esas y otras debilidades de la
taxonomia de Bloom para el dominio cognoscitivo,
G. Madaus, E. Wood y R. Nuttall hicieron un estudio de
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“Ta validez de la jerarguia y del posible efecto de la
introduccién del factor 'g' (inteligencia general) para
explicar la estructura taxondmica.

Como resyltado del andlisis causal que los autores
mencionados realizaron, obtuvieron las siguientes
conclusiones: En los tres primeros niveles: conocimiento,
comprensidn y aplicacidn; la jerarquia, en principio,

se conserva correctamente,

En el cuarto nivel, andlisis, disminuyen los vinculos
entre niveles contiguos y empiezan a aparecer otros
entre los que no lo son. Este fendmeno, sin embargo,
puede ser explicado al introducir el factor 'g' como
complementario.

En los niveles superiores, sintesis y evaluacidn, casi
desaparece la vinculacion directa y el factor 'g' se
convierte en el principal elemento para explicar los

resultados observados. (20)

Tomando en cuenta 1o anterior, Robert L. Ebel propone
que las medidas cldsicas de rendimiento se lTimiten a
105 primeros cuatro niveles: conocimiento, comprensidn,
aplicacidén y analisis. Los otros dos: sintesis y
evaluacion ;erian tratados por separado.

A partir de la taxonomia de Bloom han surgidoe otras
muchas proposiciones, algunas con objeto de modificarla,
otras con €1 de completarla o refinarla. Acerca de las
mas difundidas de ellas trataré a continuacidn.

20. DE LANDSHEERE, VIVIAN Y GILBERT. Objetivos de Ta
educacion, 96.
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Algunos autores, como R. Horn. por una parte y N.-
Metfessel, W. Michael y D. Kirsner pof la otra, han
conservado en lo fundamental la taxonomia de Bloom y
las proposiciones que han hecho tienen por objeto
operacionalizarla. Con ese fin, a la denominacidn del
nivel o subnivel se agrega la actividad conducente para
alcanzar el objetivo.

Entre quienes la modifican, de manera mds o menos
sustancial, podemos citar el caso de J. P. Guilford con

su propostcidn de un modelo tridimensional que consiste

en situar en el eje de las 'x' los tipos contenidos:
figurativos, simb0licos, semanticos y conductuales; en

el de las 'y' los productos: unidades, clases,

relaciones, s¥stemas, transformaciones e implicaciones;

y en el de las 'z' las oﬁeracfcnes, produccién divergente,
conyergente, memorta y.-cognicidén. (21}

Incluyo a continuacidn el modelo de Gagné-Merrill,
porque si bien no se limita al dominio cognoscitivo,
pues comprende también el afectivo y el psicomotor,
comparte con el de Guilford la critica de que ningune

de Tos dos apunta en forma directa hacia los objetivoes
de la educacidn. Se podria decir que se trata en
realidad de una clasificacidn de los procesos necesarios
para que el aprendizaje indicado en los objetivos sea
alcanzado.

21. Ibidem, 110-112.
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“A partir de los ocho tipos de aprendizaje que Gagné
distingue y ordena de lo simple a lo complejo, €1 ¥y
Merrill elaboran una taxonomia que puede resumirse de
1a manera siguiente:

Dominio

Afectivo.

Psicomotor.

Cognoscitive.

1.

2.

3.

4.

Niveles

Emocional
{respuesta
involuntaria).

Psicomotor
{nivel poco
elevado de
conciencia).

Memoria.
{comportamiento
conciente).

Cognoscitivo
complejo
{conciencia
intensa del
comportamiento,
transferencia).

25

3.3.

4.1.

4.

4.

2.

. Memoria

Categorias

Emocional
{(aprendizaje de

-~ sefiates).

Comportamiento
topografico.
Cadenas.
Comportamiento
habil.
Denominacidn.
serial
(asociacidn
verbal).
Memoria discreta
{asociacién
miiltiple).

Clasificacidn
{aprendizaje
conceptual).
Andiisis
(aprendizaje de
principios).

. Sintesis

{resolucidn de
problemas).
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Ademds de las citadas, son dignas de mencféﬁ en cuanto
al dominio cognoscitivo, las de V. Gertach y A.
Sullivan y la de De Block. '

En el dominio afectivo, los problemas para definir y
jerarquizar los objetivos educativos son ain mayores
que para el cognoscitivo. En los dos casos es dificil
clasificarlos como bertenecientes a un dominio en forma
exclusiva, pues en la conducta que se pretende inculcar
no es posible discernir el efecto de"lo intelectual del
de 1o afectivo o psicomotor, como seria imdispensable
hacerlo, de manera precisa por cierto, para especificar
los objetivos de cada dominio por separado.

Ademds de esta dificultad, compartida por Tos tres
dominios, en el afecti#o se presenta otra, como 1o es
la de establecer algiin consenso sobre el significado
de Tlos términos'que se emplean para describir las
conductas. v.g. apreciar. el arte, valorar la
“integridad, etc.

Para este dominio, XKrathwohl publicd en 1964 una
taxonomia que comprende cinco niveles bdsicos:

1.00 Recepcidn. '

2.00 Respuesta.

3.00 Valorizacidn.

4.00 Organizacidn. .

5.00 Caracterfzacidn por un valor o sistema de

valores.
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Varios autores han hecho proposicicnes modificando el
enfoque de Krathwohl y en vez de establecer la '
jerarquia de acuerdo con el nivel de interiorizacidn
1o hacen en relacidn al que corresponderia a la
actividad.

En ese sentido Landsheere propone 1a siguiente
taxonomia: _
1. E1 individuo responde a un estimulo exterior.
1. Es simplemente receptivo.
2. Recibe y reacciona.
3. Recibe y reacciona aceptando o rechazando.
II. E1 individuo toma la iniciativa.
4., Trata espontdneamente de comprender, de
juzgar, de experimentar.
5. Actita seqiin sus opciones.

Con un enfoque distinto, W. French publicd una
taxonomia que puede considerarse como perteneciente al
dominio afectivo porque se centra en el alumno y no en
la materia. No obstante, al examinarla es posible
percatarse de que en ella no se distingue con claridad
lo afectivo de 1o cognoscitivo. Su enfoque es
claramente normative y se puede decir que se refiere

a los requisitoes necesarfios para ingresar al sjstema
social existente y no a las actitudes conducentes para
su superacidn o impugnacién. (22)

-

22. Ibidem, 160-162.
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Comprehde tres rubros principales:.
1. Realizarse.
2. Volverse capaz de mantener relaciones
interpersonales positivas.
3. Volverse capaz de mantener relaciones impuestas
por la vida en las grandes organizaciones.

Nuestra resefia de Tas taxonomias es necesariamente
somera, pues existe una gran cantidad de ellas de

manera que resulta imposible incluirlas en los reducidos
1imites de este frabajo. Pasaré en consecuencia, al
dominio psicomotor.

Para este dominio Anita Harrow fue, si no la primera.
pues su Tibro axo - of the Psychomotor Domain
apareci6 hasta 1972, si quien elaboré la taxonomia que
es generalmente considerada como .la mejor desarrollada.

Comprende cinco niveles basicos:
1.00 Movimientos reflejos.
2.00 Moyimfentos naturales o fundamentales.
3.00 Aptitudes perceptivas.
4,00 Aptitudes fisicas.
5.00 Habilidades motrices.

Como antecedentes podemos mencionar las de C. E.

Ragsdale en 1950, R. Dave en 1968, Elfzabeth J,

Simpson asesorada por B. Bloom en 1966 y la de R. Kibler,
L. Barker y D. Miles en 1970, ademds de la de J. P.
Guitford en 1958.
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"7 '5¢ han hecho, @simismo, intentos para integrar los tres

dominios en una sola taxenomia, pero a pesar de los
esfuerzos de M. Scriven Y B. M. Tuckman en particular,
no se ha producido hasta la fecha una que sea 1o
suficientemente manejable para que sea posible
aplicarla en Ta prdctica educativa. -

De las taxonomfas, brevemente resefiadas, las de B.
Bloom, D. Krathwohl y A.Harrow son las que con mayor .
frecuencia se-usan y de todas las existentes se puede
afirmar, en términos generales, que las del dominio
cognoscitive son Tas mds elaboradas, quizd porque la
ensefianza escolar se interesa principalmente.en. los
aprendrzaaes de ese tipo, los que por otra parte se
prestan bien a 1a evaluacién.

En comparacipon, la del dominjo afectivo parece poco
trabajada, probablemente debido a que las manifestaciones
emotivas, por la dificultad que implica el hacerlo,

pocas veces son motive de una medicidn rigurbsa.

En el dominio psicomofor » tal vez por la poca atencién,
que en general, se concede en las escuelas a la
‘educacidn fisica y artistica, la taxonomia respectiva
raramente se aplica. (23)

No obstante, esas taXonomias al ser estudiadas y
analizadas y al hacerse el intento por'aplicar1as,
suscitan reflexfones y reconsideraciones que son
benéficas para el progreso de la pedagogfta.

23. Ibidem, 211-212. E TESS S
%
x
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Las taxcnomias y las pruebas se relacionan
estrechamente desde el momento en el que la finalidad
de éstas es medir el grado en el que se alcanzan los
objetivos ordenados de acuerdo con las primeras.

Paralelamente a 1os estudios acerca de la jerarquizacidn
de los objetivos, en el perjodo entre guerras y
postericormente hasta llegar al presente, se han seguido
haciendo esfuerzos para que Tas pruebas sean cada vez
mejores.

Con ese fin se han elaborado diversos tipos de normas
que al través de un proceso de depuracidn han llegado
a ser 1as que podemos considerar como vigentes.

Retrocediendo un poco en el tiempe, encontramos que
hacia el fin del siglo pasade, en 1895, la American
Psychological Assaciation (APA), nombrd un comité que se
encargaria de jinvestigar sobre la posibilidad de
normaiizdr las mediciones fisicas y mentales.

Unos afios después;i & principios de siglo, varios

comités de 1a APA se propusieron normalizar las pruebas
psicoldgicas y si bien en los siguientes cincuenta afios
surgieron algunas aportaciones personales, como la de
Truman Kelley en 1924, no fue sino hasta la década de

Tos cincuentas .cgando l1a propia APA y otras asociaciones
como 1a American Educational Research Association (AERA)
y el National Council on Measurments Used in Education
(NCMUE), hicieron algunas recomendaciones en relacifn a
dichas pruebas.
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" En 1953 se publican las primeras Normas Eticas para
Psicdlogos y en &1 se concede especial atencidn a la
salvaguarda de las pruebas considerdndolas como 'equipo
'profesional' tratando as? de evitar, tanto su uso
indebido, como su invalidacién.

Una segunda versidn de las normas &ticas, menos extensa
que la primera se publicd en 1963 con un enfoque similar
centrado en asegurar el correcto uso de las priuebas y

en evitar su invalidacifn como resultado de una |
divulgacidn incontrolada.

La tercera versidn, aln mds reducida aparece en 1977.

En ella, los 19 principios relativos a Tas pruebas
contenidos en la de 1953, se reducen a unc solo, que en
Su parte medular establece que: "Las personas examinadas
tienen el derecho de conocer los resultados, su
interpretacidn y :cuando sea apropiado, los datos en 1os
que se hayan basado los juicios emitidos”. (24)

Debido a que practicamente todas las normas de éti;a se

aptican a Tas actividades de los psicdlogos y

Gnicamente la parte citada pudiera concernir a los N
educadores, sin abundar sobre este aspecto me referiré

a continuacidn a las normas técnicas.

De ellas existen tambidn tres versiones, la {iltima de
1974 es uha adaptacién'devlas Normas Téchicas para
Pruebas que data de los primeros afios de la década de
los cincuentas y que ain habiendo sido revisada en 1966,

24. HANEY, WALT. Standards for Tests and Test Use, 12.
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resu]taba ya obsoleta alrededor de 1970.

Después de tres afnos de trabajo, las normas revisadas
fueron aprobadas por la APA y demds organizaciones
afines.

Estas normas constan de tres partes principales:

1. Normas para los manuales de pruebas y reportes.
A. Divulgacifn de la informacibn.
B. Guias para la interpretacion.
C. Normas y escalas.
II. Normas para los informes de finvestigacidén sobre
confrabilidad y validez,
E. Validez.
F. Confijabilidad y error de medida.
III. Normas para el uso de las pruebas.
G. Preparacidn profesional, especialidad de Tos
usuarios. '
H. Seleccidn o procedimiento para la prueba o
método.
Administracidn y calificacifn.
J. Interpretacidn de las calificacicnes.

De los aspectos de estas normas que mayor interés tienen
para nosotros y que son aquéllas que conciernen no sélo

a las pruebaé normalizadas, sino también a las elaboradas
por el profesor iré tratando en cada uno de los incjsbs
correspondientes a: normas y escalas, validez,
“confiabilidad, administracién y calificacidn, e
interpretacidn de las calificaciones. '
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Conceptos generales.

Antes de examinar las nermas y principios aplicables a
las pruebas es necesario hacer algunas consideraciones
sobre la finalidad que se persigue al aplicarlas.

En un sentido amplio, una prueba, segin la definicién
del Mebster's MNew Collegiate Rictionary es: "Cualguier
serie de preguntas, ejercicios u otros medios para
medir las habilidades, conocimientos, inteligencia,
capacidades 0 aptitudes de un individuo o grupo de
ellos”.

Son en consecuencia, el medio apropiado para recabar
informacidn sobre las conductas de las personas, que
serd a su vez fundamento pra emitir el respective

juicio acerca de la conveniencia o inconveniencia de
esos comportamientos. ‘ '

En esa informacidn deben incluirse y en ello concuerdan
ia mayoria de los autores consultadps: Robert L. Ebel,
Jum C. Nunnally, Norman E. Gronlund Y Georgia Sachs
Adams entre otros, tanto los datos cualitativos como los
cuantitativos.

Discrepan, $in embargo, en cuanto al significado y
alcances del término medicidn.

Algunos de ellos, entre quienes los mds destacados
pudieran ser: N. R. Campbell, el distinguido histortador
de la ciencia, Herbert Dingle Y Norman E. Gronlund, se
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incTinan hacia un concepto restringido de la medida,
seglin el cual sélo lo cuantitativo puede ser medido.

Asj, para Gronlund: "La medicidn esta limitada a
descripciones cuantitativas del comportamiento del ‘
alumno. No incluye descripciones cualitativas...”. (25)

Considerando que fue en 1920 cuando N. R. Campbell
propuso las siguientes definiciones: "...las cantidades
son propiedades para cada una de las cuales existe una
operacidn empirica similar a la suma en -aritmética".
En tanto gque: "...Tas cualidades se caracterizéﬁ por la
ausencia de esa operacidn aditiva". (26) Creo poder
afirmar que en esas definiciones se apoyan, cuando
menos tdcitamente, los autores gue sustentan un
concepto restringido de la medida.

Seglin la concepcidn de Campbell, s6lc los fenmenos :
fisicos ¥y ni siquiera todos ellos, serian susceptibles
de ser medidos.. Asi. por ejemplo: la suma aritmética del
peso de dos sustancias diferentes es el de la mezcla que
pueden formar, pero la suma de las densidades de las
dos sustancias no es el de 1a mezcia y no por eso la
densidad escapa a la medicidn.

Para otros autores, Ja medicidn puede ser entendida de una
manera mas amplia, veamos a1gunas de sus opihiones:
Robert L. Ebel, afirma que: "...en brincipio todos los
resultados importantes de la educacidn son mensurables

.% (27) Georgia S. Adams, nos dice que: "...las

25. GRONLUND, NORMAN E. Op. cit., 9.

26. CAMPBELL, N. R. En Suppes Zinnes, Basic Measurment
Theory, 15.

27. EBEL, ROBERY L. Op. ¢it., &5.
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mediciones no -son sino observaciones cuidadosas de
resultados alcanzados bajo condiciones tipe...". (28)

Jum C. Nunnally, expresa que: "...la medicidn consiste
en un conjunto de normas para asignar nimeros a los
objetos de modo tal que esos niimeros representen
cantidades de atributos...". (29)

Es, sin embargo, 5. S. Stevens, quien al replicar a ‘
Campbell, nos ofrece una definicidn formal de 1Ta medida’
en un senttdo lato, bues sosttene que: "...la medicidn
en ] mis amp]?o'sentido, se define como la asignaciodn
de nimeros a objetos o sucesos segiin ciertas reglas. E1
hecho de que los nimeros puedan asignarse segiin
diferentes reglas conduce a distintos tipos de escala y
clases de medida. E1 problema es entonces hacer
explicitas: a) las diferentes reglas para la asignacion
de nﬂmeros, b) las propiedades matemdticas de las
escalas resultantes, y c) las operacfones estadisticas
aplicables a las medictones hechas con cada tipo de
escata". (30)

Esta definicibén es, cuando menos incompleta, pues nos
daria 1a posiﬁflidad de establecer reglas para asignar

a los objetos, sucesos o propiedades nimeros aleatorios,
como lo hacemos en el muestreo al azar; sTR que por eso
estemos realizande algin proceso de medicion.

Para que —~ésta exista es necesario que entre Tos
sTmbolos, sean o0 no numéricos, haya la misma relacion

28. ADAMS, 5. GEORGIA. Medicidn y evaluacidn, 20.
29. NUNNALLY, JUM €. Op. cit., 23.
30. ACKOFF, RUSSELL L, Scientific Method, 197.
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~que~entré los objetos, sucesos o propiedades que
pretendemos medir. '

Los nimeros son los simbolos mds frecuentemente usados
en ta medicidén porque sus interrelaciones han sido
exhaustivamente estudiadas por la matemdtica y porque
comparten con las observaciones algunas'de las ’
relaciones que entre ellas pueden establecerse. No
obstante, los nameros tienen también propiedades de las
gue no participan las observaciones y por eso es
importante hacer, en cada caso, explicitas cudles
propiedades son compartidas y cudles no 1o son.

Si tratidramos de especificar cud) es el conjunto de
operaciones que definen la medicion, el esfuerzo, como
1a historia o demuestra, seria véno, pues con el tiempo
cambian y mejoran al igual que los demas procedimientos
cientificos.

Es posible, en cambio, definir la medicidn en términos
de su funcién: "...como una forma de obtener simbolos
para representar las propiedades de los objetoé,
sucesos 0 estados, de manera que entre esos simbolos
haya la misma relacidn releyante que la que exista
entre lo que representan”. (31)

Se puede decir, en consecuencia, que esta concepcidn
amplia de la medida permite que las pruébas cump1ah con
mayor amplitud el objetivo que les hemos asignado de
medir diversos atributos, pues en és5tos nos es dable

31. Ibidem, 178, 179.
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incluir, tanto-los cuantitativos, como los cualitativos.

*
Al respecto, veremos en el siguiente inciso como se
realiza la medicion.
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1.3.

El proceso de medicion.

Para que sea posible 1levar a buen términe la medicidn,
para gue podamos obtener sfmbolos cuyo conccimiento sea
equivalente al de las propiedades que representan, es
necesario seguir un proceso, que en principio, consta
de tres pasos, a saber:

a} Sefialar e tdentificar la cualidad o atributo gue se
habra de medir.

b) Determinar un conjunto de operaciones en virtud de
las cuales el atributo pueda manifestarse, hacerse
perceptible.

c¢) Establecer un conjunto de procedimientos o de
definiciones para traducir las observaciones a
enunciados cuantitativos de grado o cantidad. (32)

Las tres operaciones, que constituyen una secuencia,
estdn interrelacionadas. De la identificacion clara y
correcta del atributo dependen, tanto que las
operaciones que haran posible su manifestacidn c:oan
las adecuadas, como que la escala que se elija para
medirio también 1o sea.

la realjzacidn correcta de esta secuencia, aun en las
ciencias fistcas, puede no ser tan sencilla como a
primera vista parece, En algunos casos es practicamente
evidente: la Tongitud de un objeto, su peso,'se
identifican con facilidad, se manifiestan al mirario o
tratar de levantarlo y en un longimetro o en una

32, THORNDIKE, ROBERT L. y Eljzabeth Hagen. 0p. cit.,
1
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"bascuia podemos. leer directamente la cantidad de
unidades de cada una de esas medidas. Sin embargo, no
en todos los casos es asi. Supongamos, por ejemplo, que
se tratara de medir la dureza de un cuerpo. Para
.identificar ese atributo es necesario saber cudl es el
significado quese confiere al término dureza en fisica,
pues sd0lo tomando en cuenta que se trata de la '
resistencia de un cuerpo a ser indentado o rayado por

‘otro, nos damos cuenta de cial es la operacidn necesaria,
el instrumento adecuado, para que se manifieste y cémo
podemos traducir la observacidn a enunciados de grade o
cantidad.

En las ciencias sociales, especificamente en pedagogiid,
el proceso es alin mas dificil. La naturaleza misma de

lTos atributos que pretendemrs medir es 1a causa principal
de que asi sea, pues ya no se trata de caracteristicas
fisicas, sino de las cognoscitivas, afectivas o
psfcomotoras de los individuos.

La identificacidn de ese atributo, su definicidn
.conceptual, nos enfrenta en muchas ocasiones con
problemas nada faciles de resolver.

Al respecto, podemos citar el caso., ya clasico, de los
intentos que se han hecho para definir la inteligencia
sin que, hasta ahora, se haya llegado a algiin consenso
general al respecto. ' -
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Esta. falta. de una definicidn clara del atributc afecta
al segundo paso del proceso, pues de ella depéhde cudles
son las operaciones, los instrumentos, para que se ponga
de manifiesto.

Si consideramos como Spearman, que ia estructura de la
inteligencia es de tipo bifactorial, con un componente
de Tndole general 'g' {¥nciso 1.1.), o si nos adherimos
a lo propuesto por Thurstone y Guilford, en el sentido
de que ese factor 'g' no existe y se -trata en realidad
de un conjunto de habilidades mentales primarias, seran
distintas las operaciones, Tas pruebas, que elijamos
para que este atributo se haga perceptible y medible.

En el caso especifico de la medicidn del rendimiento
escolar habrd que observar, en cada uno de los pasos,
ciertos requisitos gque hagan posible que 1¢s resultados
obtenidos sirvan de fundamento para una evaluacién
acertada.

a) Al sefialar el atributo, el que se elija ha de ser
pertinente en re]aciSn con los objetivos del programa-
y dél,grado en el gque hayamos lograde definir éstos
con cierta precisidén va a depender que la
tdentificacidn de ese atributo pueda hacerse clara y
correctamente,

b) Para que pueda manifestarse serd necesario escoger,
a menudo disefiar, el instrumento adecuado, de modo
que sea el atributo de nuestro interés y no otro el
que se haga perceptible. '
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¢} La traduccidn-de las observaciones a términos
cuantitativos implica, tanto aplicar 1a escala
adecuada, como hacer una estimacidon cuidadosa del
grado de dificultad de las diferentes preguntas ©
problemas, para asignar a cada una de ellas la
debida puntuacidn., (33)

Veremos a continuacidn cuales son las principales
escalas de las que podemos disponer, asi como sus
caracteristicas badsicas.

33. MENENDEZ, LIBERTAD y Laura Elena Rojo. Introduccidn
a 1a medicidn del rendimiento escolar, 6, 7.
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1.

4.

Escalas de medicidn. .

Como acabamos de ver en el inciso anterior, una vez que
el atributo que deseamos medir ha sido identificado y
estamos en aptitud de observar su manifestacidn, el
paso siguiente consiste en traducir 1o que hayamos
observado a simbolos que expresen el grado o cantidad
que correponda a esa manifestacidn especifica.

Por la diversidad de aprendizajes que son motivo de
estudio para la pedagogia, la medicidn de ellos,
cualquiera que sea su tipo, tiene una especial
importancia. La tiene por igual si se trata de los que
se muestran en forma cualitativa que de las que lo
hacen cuantitativamente. En ambos casos, la traduccidn
de las observaciones a simbolos que admitan un
ordenamiento jerarquico hace posible un mejor andlisis
e interpretacidn de los fendmenos educativos,

Para realizar ese ordenamiento se han disefiado cuatro
escalas de medicidn apliicabes, cada una de ellas a
datos de distinta indole.

Esas escalas son las siguientes:
a) Nominal.
b} Ordinal.
¢} De intervaio.
d} De razdn o proporcidn.

De cada una de elias anotaremos sus propiedades
formales, cOmo se aplican y el tratamiento estadistico
que admiten.

RS GO
FALLA DE ORIGEN
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a) Escala nominal.

i)

ii)

Propiedades formaies:

Es reflexiva: x=x, para todos Tlos valores de X.
Es simétrica: x=y, luego y=x.

Es transitiva: si x=y, y=z, entonces x=z.

Aplicacidn, ejemplo:

Su aplicacién consiste en partir de una clase
dada y formar subclases que se excluyan
mutuamente. La &Gnica relacién implicada es 1la
equivalencia, los miembros de cualquier subclase
deben ser equivalentes en la propiedad medida.

Se simboliza con el signo = (igual a) (34)
Como ejemplo podrfamos ofrecer el que sigue:

Poblacidn Propiedad Categoria

Personas vivas. 1. Sexo. la. Hombre.

lb. Mujer.
2. Grado 2a. No termind 1la
educativo. primaria.
2b. Termind la
primaria, no
asi la
secundaria.
2¢. Termind la
secundaria.

34. SIEGEL, SIDNEY. Estadistica no paramétrica, 43.
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En esta clasificacidn las categorias para cada propiedad
son exclusivas y exhaustivas para 1a poblacién
condiderada. Cada persona tiene que pertenecer a una

de l1as categorias de cada propiedad. {(35)

jii) Tratamiento estadistico.
bDebido a que los simbolos que designan a Tlas
diferentes categorias pueden intercambiarse
sin alterar Ta informacidn esencial de la
escala, las {nicas operaciones estadisticas
admisibles son aquellas en las que los datos no
sufren alteracidn en el proceso: el modo y la
frecuencia. La medida de asociacién mas comin
para datos nominales es el coeficiente de
contingencia 'C'.

b) Escala ordinal o de rango.
i} Propiedades formales:
Incorpora ademds del signo = (igual a) el de >
{mayor que).
Es irreflexiva, pues no es verdad gque para
cualquier x, x sea > X.
Es asimétrica, ya que si x> ¥y, y no es > a x
{y < x).
Es transitiva, pues st x > ¥y, ¥ > z, luego
X > zZ.

Puede haber dos t¥pos de esta escala:
parciaimente ordenada, cuando la relacidn

35. ACKOFF, RUSSELL L. ﬁg.'cit., 181.
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mayor que, se sostiene so6lo entre algunos pares
de clases, pero no en todos y la propiamente
dicha ordinal, cuando la relacién mayor que, se
sostiene en todos los pares de clases de manera
que surja el rango completo.

ii) Aplicacidn, ejemplo:
Podemas citar como ejmplo de 1a escala ordinal,
la aplicacidn gque de ella se hace en la UNAM en
las calificaciones que oficialmente reciben los
alumnos.

Las notas que se les otorgan se pueden ordenar,
de menor a mayor, desde N. A. (no acredita), S.
{(suficiente), 8. (b¥en) hasta M. B. (muy bien),
sdn que en ello esté inc]uida alguna informacidn
sobre la diferencia entre una y otra de Tas
calificaciones.

i1} Tratamiento estadistico.
m:Para describir la tendencia central de los
datos de esta escala puede usarse la mediana.

Las pruebas estadisticas admisibles son no
paramétricas, por ejemplo, los coeficientes de
correlacidn basados en rangos, el re de
Spearman o el r de Kendall, son adecuados. (36)

Ahora bien, la medic?on en sentido estricto, implica el
uso de una unidad constante como es el caso en las
escalas de infervalo y de razodn,

36. SIEGEL, SIDNEY. Op. cit ., 43.  _ (eeowre
. . ‘-‘ﬂ‘ f"”&
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¢} Escala de intervalo.
i) Propiedades formales:

Se caracteriza por ser {inica hasta la
transformacién 1ineal, segiin ‘la siguiente
ecuacibn: . ' ‘
x* = ax + b, siendo x > O
Esta propiedad se puede expresar.gr&ficamente
asi:

X1 x1 o

La escala de intervalo no tfene un cero natural,
se establece de manera arbitraria, por
conveniencia y se acepta por convencién.

No se puede afirmar, en rigor, que algin valor
de una escala de intervalo sea e? miltiplo de
otro. La ecuacidn que la representa nos permite
comprobarlo aun en el caso de que Xy = 2x1, pues
tendriamos:

46



ax, * b # 2(ax, + b)

1

ya que: a(2x1 + b # 2(ax1 + b)
pues: 2ax1 + b #2 ax, + 2b , siempre si b # 0
pero si b = 0, entonces:

2ax1 ax, , pues substituyendo Xy = 2x1

obtenemos:

n

2ax1 2a—x1

Podemos, eso s1, expresar las diferencias
{intervalos) entre Tos valores de las escalas
en cuestidn, como mirltiplos el uno del otro.

Esto se comprueba comparando Jos intervalos
entre tres puntos: xl, x2 Yy x3, ya que:

(ax1+b)-(ax2+b) k axy-ax, i X1-Xp

(37)

(ax2+b)—(ax3+b) : ax,-aXs ' Xp=X4

comprobandose asf 1o propuesto.

37. ACKOFF, RUSSELL L. Op.cit., 1
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ii) Aplicacidn, ejemplo.
En las pruebas escoiares es usual asignar a la
respuesta correcta a una pregunta un cierto
valor en puntos y la calificacidn de un
estudiante serd la suma de los puntos que haya
obtenido en sus contestaciones correctas, sin
que ello Tmplique que cero puntos correspondan,
en realidad, a la ausencia total de conocimiento,
ni que el alumno gque obtenga 90 puntos sepa el
doble del que sacd 45, o el triple del que
logrd 30, pues para ello seria necesario que la
escala tuviera un punto cero real.

11} Tratamiento estadistico.

Si bien los nidmeros correspondientes a los
diversos valores de la escala de intervalos no
pueden sujetarse a algunas operaciones
aritméticas, la suma o la multiplicacién, por

“ejemple, sin una explicacion especial, la
mayoria de esas operaciones pueden realizarse
con las diferencias (intervalos) entre todos
los pares de dichos ndmeros. (38)

Las operaciones estadfsticas admisibles son
todas las paramétricas (media, desviacidn
estdndar, etc.} y Tas pruebas estadisticas
aplicables son la 't' de Student, la 'F',
etc. (39)

38. Ibidem, 191.
39. STEGEL, SIDNEY. Qp. cit., 49. e
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d) Escala de razones,.

i)

i)

iii)

40. Ibidem, 50.

Propiedades formales.

Se caracteriza por ser Onica hasta 1la
multiplicacidn por una constante positiva de
acuerdo con la ecuacion siguiente: .

X = C.%, siendo ¢ >0

Es isomdrfica a Ja estructura de la arftmética
y tiene un punto cero real.

Se logra una escala de razones cuando es
posible obtener: a) relacidn de equivalencia,
b) relaci6n de mayor a menor, c) proporcidn
conocida entre dos intervalos y d) proporcion
conocida entre dos valores de la escala. (40)

Aplicacidon, ejemplo:

Se usa para medir longitudes, pesos, temperaturas
cuando éstas se expresan en grados Kelvin, que
parten de un cero absoluto, equivaiente a =273
grados centigrados.

Tratamiento estadistico. ‘
Son permisibles todas las operaciones y pruebas
estadisticas.
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1.5.

1.5.1,

Instrumentos de medicidn.

Los instrumentos que con mayor frecuencia se usan en la
medicion del rendimiento escolar son las pruebas,
definidas segiin 1o expresado en el inciso 1.2.

Pueden clasificarse, de acuerdo con el punto de vista

que se adopte, en dos formas distintas:

$1 tomamos en cuenta quién las elabora, podemos
clasificarlas en estandarizadas cuando su formato y
reactives son uniformes para alguna asignatura o ciclo
escolar y en 1as que cada profesor disefia para su caso

especifico.

ST atendemos a su
varios tipos:

Tipes de pruebas.

a} Pruebas de base
b) Pruebas de base
¢} Pruebas de base

estructura, las podemos dividir en

no estructurada.
semi-estructurada.
estructurada.

a}) AT primer tipo pertenecen las pruebas de ensayo y
entre eilas incluimos, por conveniencia, las de
resolucidn de problemas numéricos.

Las pruebas de base no estructurada, las de ensayo

o composicién

constan:

...de un numero

relativamente reducido de preguntas de cardcter
general, que exigen respuestas extensas. Implican

T GO
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gue el alumnc planifique su propia contestacidon y la
exprese en sus palabras...". (41)

Para resoiverlas es necesario que recuerde Tos
principios pertinentes, ademds de 10s hechos
concretos, Jos relacione entre si y organice sus
respuestas en forma 18gica y coherente. Hacen
posible, por ende, que e] estudiante ponga en juego
y manifieste procesos mentales de alto nivel. (42)

Si bien tienen estas cualidades, las pruebas de
ensayo no carecen de cfertas desventajas, como lo
son que sus grados de validez y confiabilidad son
reducidos en comparacidn con las de .otro tipo. Su
calificacidn resulta casi sfempre laboriosa y en
ocasiones dificil para el profeéor.

Por otra parte, las de resolucidn de problemas

1legan a tener un alto grado de pertinencia intrinseca,
pues en ellas es posible plantear situaciones

similares a aquellas que se le présentarén a los
alumnos en el ejercicio de su profesion. '

Estas pruebas, al definir con mayor precisidn, que
las propiamente dichas de ensayo, las tareas que el
alumno debe cumplir, poseen un mayor gradc de
objetividad. (43)

Las pruebas de base semi-estructurada, son aquéllas
en las que las respuestas estdn Timitadas y gutadas
por el tipo y forma de la pregunta. Hacen posible, -

41. EBEL, ROBERT L. Op. cit., 161-163.
42, MENENDE%, LIBERTAD y Laura Elena Rejo. Qp._ cit.,

43. EBEL ROBERT L. Op. cit., 133.
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en la medida en la que una contestacidn restringida
1o permite, la apreciacion del grado de desarrollo
alcanzado por los alumnos en los procesos mentales
complejos. Su validez y confiabilidad es menos
reducida que en las de ensayo.

c) Las de base estructurada, TTamadas también objetivas,
Tas resuelve el atumno eligiendo entre diversas
opciones ya formuladas. (44)

Pueden presentarse en distintos formatos seglin sea
el tipo de preguntas que incluyan, siendo los
sjguientes Tos principales:

a) verdadero-falso, b} compiementacidn, c¢) seleccidn
miltiple, d) ordenamiento, e) correfacidn, etc.

Su principal ventaja consiste en que por medio de
ellas, si estdn bien disefiadas, es posible conseguir
buenos niveles dg objetividad, validez y
confiabilidad.

Por 1o que hace a las desventajas, 1a mds notoria se
refiere a que no proporcionan indicadores sobre los
procesos_mehta]es complejos que el alumno haya podido
desarrodlar. {45)

o me extenderé sobre las pruebas de base estructurada
porque en lta #nvestigacidn motivo de este trabajo las
que se aplicaron fuercn no estructuradas, en Ta
mayoria de Tos casos del tipo de resolucidn de

44, Ibidem, 161.
45. MENENDEZ, LIBERTAD y Laura ETena Rojo. Op. cit.,
‘ 12.
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probiemas.

Las pruebas, de cualquier tipo que sean, para
constituirse en instrumentos adecuados para una
correcta medicién, deben 'ﬁoseer Tas siguientes
caracteristicas.

.5.2. Caracteristicas de los instrumentos de qiedicidn.
Son cuatro los principales criterios a satisfacer:
a) Objetividad.
b) Validez.
c) Confiabilidad.
d) Utilidad.

a) Obijetivyidad.
La objetividad de una prueba se refiere al grado en
el que individuos igualmente competentes para
calificar otorgan las mismas puntuacidnes.

Esta caracteristica, el que la calificacidn no
dependa del juicio subjetivo de quien la da, ademas
de su importancia en pro de la imparcialidad, :tiene
también Ta que adquiere al hacer posible que los
alumnos queden convencidos de que tas puntuaciones
que hayan obtenido son el producto de sus aciertos o
errores y se esfuercen en corregir los G1timos.

b) Yalidez.

La validez consiste en que l1a prueba mida en realidad
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46.
47.

el - atributo que se pretende medir. ."...la validez eos..
cuestidn de grado. Un test rara vez es completamente
valide y casi nunca compietamente invdlido...". (46)

La mayor precisidén con la que un test cumpie su
cometido de medir cierta cualidad o atributo, es por
consiguiente su grado de validez.

Con la intencidn de unificar los distintos criterios
sobre los tipos de wvalidez, la American Psychological
Assoctation, APA, la American Educational Research
Association, AERA y el National Council on Measurments
Used 1in Education, han publicado en 1954, 1966 y
1974 diferentes versiones de las Normas Técnicas
para las Pruebas y su Uso. ‘

En las versiones de 1954 y 1966 se inc]uyeron cuatro
tipos de validez, a saber: de contenido, predictiva,
concurrente y de construccidn, no obstante en 1966,
1a validez predictiva y la concurrente fueron

consideradas como distintas formas de validez

relacionada con un criterio. (47)

En 1974, las Normas Técnicas incluyeron los
siguientes tres tipos dé-validez:
i} de contenido.
it) relacionada con un criterio.
i1i) de construccion. '

KARMEL, LOUIS J. Medicidn y evaluacidn escolar,
14,
HANEY, NALT. Op. cit., 22.
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i) Validez de contenido.
Se refiere al grado en que una prueba de
rendimfento representa el contenido total de
una unidad o secuencia didactica determinada. (48)

Los reactivos de la prueba, en consecuencia,
deben ser una muestra representativa de los
contenidos del curso ﬁara que haya validez de
contentdo,

+#) Validez relacionada con un criterio.
' Este tipo de galidez comprende, segin quedd
anotado, 1as que hasta 1966 se consideraron
‘como predictiva y concurrente.

'Se pudo hacer la fusidn debido a que tanto en
Ta una como en la otra se refleja el grado de
concordancta entre las puntuaciones obtenidas
en una prueba y otras medidas externas
independientes {criterios).

La diferencia consiste en que en el primer caso,
predictiva; los datos criterio se recaban en
fechas posterfores a Ta prueba y en el segundo,
concufrente, aproximadamente al mismo tiempo.

La validez relacionada con un criterio es la que
permite gererad fzar o predecir el éxito que

podrd terer una persona en una tarea diferente 2
aquella en la que su capacidad haya sido

medida. (49)

48. L.INDEMAN, RICHARD H. Tratado de medicidn educacional,
53.
© 49, MEHRENS, WILLIAM A. e Irvin J. Lehmann. Medicidn y

g}%luac1on En 1a ‘educacidn y en la psicologia,
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Debido a ello, en las Normas Técnicas de 1974,
se concede a este tipo de validez cierta
primacia sobre los demds, pues tomando en cuenta

" que en pruebas que supuestamente la tienen, se

basa la admisidon, tanto de los estudiantes a

las escuelas, como la de los empleados a

diversas empresas, se hacia necesario establecer
los requisitos para gue las pruebas tuvieran

en realidad esa pretendida validez predictiva. (50)

iii) validez de construccidn.
Se refiere a la medida en 1a que la prueba nos
proporciona informacidn acerca de una _
caracteristica significativa de un individuo,
‘al grado en el que mide su rendimiento real con
respecto a los objetivos didicticos sefialados, {(51)
Confiabilidad.

"La confiabilidad puede definirse como el grado de
precisibn y consistencia que guarda una prueba para

medir 10 que se propone". (52)

Puede determinarse si una prueba es o no confiable
administrindola dos ¢ mids veces al mismo grupo,
utilizando otra que sea equivalente 0 subdiyidiéndola

en dos partes que también lo sean.

La correlacidn entre 1o0s resultados de la prueba
inictal y Tos de su repeticiﬁﬁ; sustitucion o
subdivision serd indicativa de su grado de
confiabilidad. ‘

50. HANEY, WALT. Op. cit., 22.
LINDEMAN, RICHARD H. Op. cit., 52. _
52. MENENDEZ, LIBERTAD y Laura Elena Rojo. Op. cit.,

51.

10.
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" Cuando Ta misma prueba se administra dos o mas veces
al mismo grupo, los resultados pueden ser afectados
por las modificaciones que el primer examen haya
producido en las conductas de los alumnos, siendo
ésta una de las razones por las que la Asociacién
Americana de Psicologia expresa qhe: "o el
reexamen no es un método tedricamente deseable para
determinar coeficientes de conftabilidad, cuando,
como es lo corriente, los reactivos que constituyen
un test son solamente uno de 1o muchos conjuhbos
(reales o hibotétfcos) que fgualmente podrian
haberse usade bara med?ir una capacidad o rasgo
barticu?ar"; (53)

St se usa una prueba equivalente que contenga el
mismo nimero de reactivos e igual formato, referidos
aquéllos a contenidos, también, iguales, 1la
confiabilidad se establece de acuerdo con el grado
de correlacion entre los resultados cobtenidos por el
sujeto en ambas pruebas. No elimina del! todo, pero
si disminuye el efecto de la practica y de la
equivalencia real entre las dos pruebas, va a
depender la validez de las conclusiones gue se
obtengan.

La subdivision de un test en partes equivalentes
permite probér la consistencia del contenido, pero
no las diferenctias entre las respuestas individuales
que pudieran darse en 10s casos en 10s que se

53. Asociacidn Americana de Psicologfa. En Karmel Louis
J. Op. cit., 130.
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administren dos o mas pruebas iguales o equivalentes.
Para la confiabilidad de la prueba completa se usa

1a ecuacion de Spearman-Brown, que es Ta siguiente:

Confiabilidad del _Confiabilidad de medio test x 2
test completo.,

onfiabilidad de medio test + 1

d} Utilidad.

Se 1lama utili+dad a la cualidad que tiene una prueba
si su elaboracidn y administracidn son econdmicas;
si es aceptable Ta relacion que los economiétas
1laman insumo-producto, ya se trate de erogaciones,
ya de consumo de tiempo incluyendo el necesario para
su calificacion.

Con el mismo fin, determinar la calidad de una prueba
escolar, Robert L. Ebel propone que se examinen los
siguientes aspectos:

1.

Pertinencia.

Se refiere a que la prueba contenga las preguntas
adecuadas para evaluar 10s rendimientos deseados.

Equilibrio.
Consiste ‘en que la proporcidn de las preguntas

‘relativas a cada tema concuerde con la intencidn

que el autor de la prueba haya expresado en las
especificaciones respectivas.
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Eficacia.

Una prueba la posee, cuando para su solucidén y
calificacidn son suficientes los tiempos limitados
de 1os que disponen, tanto el alumno como el
profesor.

Objetividad.

Es la cualidad que, por serlas preguntas claras y
permitir respuestas definidas, hace posible que los
expertos cofncfdén sobre cuales son las
contestaciones correctas y por ende se uniformen las
calificaciones.

Especificidad.

Consiste en que las preguntas para ser.correctamente
contestadas exijan el conocimiento del que
precisamente se trate, de manera que quienes no lo
posean s6lo puedan esperar las calificaciones que
correspondan a respuestas dadas al azar.

Dificultad,

Se refiere a que las preguntas tengan el grado de
dificultad adecuado al nivel de los estudiantes a
quienes se dirige la prueba y les perm{ta mostrar

sus conocimientos.

Discriminacifn. o

Se consigue cuando la respuesta a cada una de las
preguntas refleja el rendimiento de cada unoc de los
examinados y también a éste corresponda la
puntuacidn de 1a prueba'comp1eta.
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8.

10.

Confiabilidad. . .
Se logra cuando las puntuaciones que se obtienen en
la prueba concuerdan con las correspondientes a otras

pruebas en las que se midan las mismas capacidades.

Ecuanimidad.

Se obtiene si la prueba estd construida y
administrada de manera tal gue todos los alumnos
tengan igual oportunidad de demostrar sus
cenpcimientos reales en el campo que cubre dicha
prueba. '

Tiempo para resolver la prueba.

Se considera como adecuado si la extensidn-de la
prueba, en relacién al tiempo que se concede para
resolverla, no favorece indebidamente a los alumnos

mids veloces. (54)

Hemos visto, hasta ahora, que la finalidad principal
de ‘las pruebas es la de servir como instrumento para
la medicion de las habilidades, capacidades,
conocimientos, atributos. etc. de los indiyiduos.

Vimos, asimismo, como se realiza el proceso de medicidn,
cuales son las escalas de las que podemos disponer,
cudles son los tipos de prueba mds uysados y los

requisitos que ellas deben satisfacer para cumplir
*cabalmente con el fin que les asignamos.

Nos corresponde, por consiguiente, relacionar la
medicidn con el objetivo que se persigue al hacerla:
la evaluacidn, en nuestro caso, del rendimiento escolar,

54. EBEL, ROBERT L. Op. cit., 445-471,
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1.6.

Medicién y evaluacidn.

E1 proceso de medicidn nos condujo a obtener una serie
de datos cuantitativos, de grado o de cantidad que
describen hasta qué punto se posee determinada
caracteristica. '

La evaluacién es, sin embargo, algo mds que la
descripcipon de alglin atributo, pues comec su nombre 1o
indica, Tleva aparejado un juicio de valor.

En la educacidn, entendida como un proceso que se
realiza con la intencidn de que la conducta de los
alumnos se modifique, la evaluacidn es el procedimiento
para determinar en qué consisten esas modificaciones y
en estimarTas en relacidn con los valores representados

" en Tos objetivos y ast detectar hasta donde se logran

éstos. (55)

-Se trata, en tal caso, de una evaluacién 'referida a un

criterio’ y este se establece de acuerdo con el grado
de dominio que el alumno alcanza en el desempefio de
tareas especificas. Es necesario, por ende, definir el
aprendizaje en funcidn de dichas tareas, incluyendo la
valoracidn diferencial de las mismas, por ser esos 10s
elementos en los que se habrd de basar el criterio que
sustentemos.

La valoracidn se establece al margen del desenipefio del
gruypo y tiene una relacién directa con el contenido

55. TABA, HILDA. Elaboracidn del curriculo, 410.
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educativo. (56)

'Hay ademds otro tipo de evaluacidn, el gue se hace 'de
acuerdo con la distribucién normal' y que consiste, en
principio, en comparar la calificacidn de un estudiante
con los promedios que haya obtenido el grupo del que
forma parte, el nivel medic de ejecucidn de ese grupo
se convierte en el del desempefio esperado, segin el cual
se juzgarda, para cada a]bmno, la calidad que haya
alcanzado. (57)

E1 primer procedimiento, la evaluacidon con referencia a
un criterio, hace posible que el profesor constate el
grado en el que sus alumnos hayan logrado el dominio de
Tos contenidos del curso, pues en los objetivos
respectivos habrd especificado Tas metas a las que
pretende que los estudiantes 1leguen en el proceso E-A.
Podra en consecuencia hacer una evaluacidn objetiva del
grado de aprendizaje conseguido.

En la evaluacidn, de acuerdo con la distribucién normal
s61o podra saber cudl es el aprendizaje obtenido por un
alumno en relacidn con el que haya logrado el grupo en
promedio, pero no el grado en el que cada estudiante
haya dominado los contenidos del curso.

Esta manera de calificar, si bien cada vez menos usada,
hace posible que en un grupo de bajo rendimiento haya
alumnos qoe aunque alcancen una calificacidn un poco
guperior al promedio y resulten por eso aprobados. no

56. HQUSDEN, JACK L. y Lannie Le Gear. "La evaluacidn
referida a un criterio”. En Sistematizacion
de la ensefianza. 705.

67. Ibidem, 704.
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“hayan obtenido el minimo de conocimientos que se ha
pretendido impartiries. '

Una evaluacidn asi realizada carece de utilidad para
cumplir, como veremos en los incisos siguientes, con
su principal propdsito que es el de servir de
fundamento para la toma de decisiones educativas.

TESlS COR
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La evaluacidn de programas educativos.

Sobre el papel que la evaluacidn juega en el proceso

E-A hay una coincidencia generalizada entre los autores
en el sentido de considerar que su principal objetivo

es el de servir como medio para recabar informacidn y

en ella fundamentar las decisiones educativas que se
adopten. ' o

As1 por ejemplo: "La medicidn es el ama de 1laves de la
ensefianza. Sin medicidén no puede haber evaluacidn. Sin
evaluacidn es imposibie 1a retroalimentacién. Sin
“retroalimentacidn no puede tenerse una idea precisa de
los resultados aicanzados. Sin conocer estos resultados,
tampoco es posible una mejoria sistemdtica en el
aprendizaje". (58)

0 sea que los cambios necesarios para mejorar el
aprendizaje, las decisiones que al respecto se tomen,
habrdan de basarse en el conocimiento de los resultados
alcanzados y en su evaluacidn.

Georgia S. Adams, si bien no con Tas mismas palabras,

nos dice que las decisiones se toman mejor cuando para
ello se dispone de una buena jnformacidn recabada por

conducto de 1a medicidn y la evaluacion. (59)

Para N. Gronlund la evaluacidn es también Ta fuente de
la informacidén en Ta que se fundamentan las decisiones
que los maestros adoptan. {60)

58. PARNELL, D. "Elementary and Secondary Education
Amendments, 2698, en MEHRENS, W. A, e I. J.
Lehman. Op. cit., 19,

59, ADAMS S. GEORGIA. Op. cit., 17, 18.

60. GRONLUND, NORMAN E.. 0p. cit., 3.
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En concordancia con las opiniones mencionadas, estan
las de Astin y Panos, quienes con mayor claridad y
amplitud se refieren a la evaluacidn como origen de la
informacidn que servird de base para la toma de
decisiones educativas.

Al modelo que ellos proponen para la evaluacidn de
programas educativos me referiré a continuacion.
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2.

1.

Modelo de Astin y Panos.

Antes de prodecer al examen del wodelc, haré algunas
precisiones sobre el significade que otorgaremos a
ciertos términos que vamos a manejar.

Asi, por evaluacidon entenderemos, en el dmbito de la
educacidn, aquel proceso sistemitico que se emprende
con el fin de determinar hasta qué punto los alumnos
alcanzan los objetivos propuestos. Incluye tanto las
descripciones cualitativas y cuantitativas del
comportamiento de los alumnos, como los juicios
valorativos que se refieren a la conveniencia de ese
comportamiento. (61)

Un programa educativo, para los autores del modelo,
puede ser cualquier actividad pedagdgica en proceso
que haya sido disefiada para producir cambios
especificos en la conducta de los alumnos expuestos a
etla. Puede tratarse de una sola leccidn, del curso
semestral o anual de alguna asignatura, de un plan de
estudios o de un sistema escolar completo.

“La evaluacién implica Ta recpleccidon de informacion
concerniente al efecto de un programa educativo. Dado
que existen muchos usos posibles de tales informes, se
asume que el propésito fundamental de 1a evaluacién es
producir informacidn que pueda ser usada en la toma de
decisiones educativas...". (62)

61. Ibidem, 8, 9. '
62. ASTIN, A. W. y R. J. Paros. La evaluacion de

programas educativos, 6. .
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Hechas Tas precisionesé anteriores estamos en condiciones -
de proceder al examen del modelo de Astin y Panos.

Podemos, en primer lugar, decir que estd integrado por
tres componentes conceptualmente distintos, a saber:
salidas, entradas y operaciones, '

Las salidas son el resultado de la aplicacién de un
programa educativo: las metas, logros o variables
dependientes, susceptibles de ser expresadas en
diferentes niveles de abstraccidn, desde uno alto,
como podria serlo, en el caso de un arquitectd, la
.adquisicion del sentido de la forma y proporcidn, hasta
otros reltativamente concretos que pueden ser obsevados
y medidos en forma menos indirecta, tales como su
capacidad para calcular los elementos de una
estructura, Tos costos de un edificio, etc.

"Un analisis de las salidas educativas relevantes debe
incluir no solamente aquellos resuitados para cuya
consecucidn haya sido especificamente disefiado el
programa, sino también los ‘efectos secundarios' de
éste...". (63) Si en un estudio de evaluacifn no se
toman en cuenta esos resultados inicialmente no
previstos se puede llegar a conclusiones carentes de
validez. ' :

Las salidas, como después veremos, Serian equiparables
‘@ los productos de un sistema concebideo desde el punto
de vista insumo-producto. '

63. Ibidem, 12.
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"“Con ese"mismo enfoque, las entradas equivaldrian a los
insumos, en principio a todos los recursps necesarios
para Ta obtencidn del producte.

Dichos recuros son de indoie diversa: humanos,
materiales, econdémicos, tecnoldgicos, de tiempo, etc.,
de manera que en el caso de un sistema escolar los
siguientes serian los mds importantes:

Los -alumnos, que pueden ser considerados como Ta materia
prima en la que actua la educacidn, con todas sus
caracteristicas y variables: talentos, habilidades,
actitudes, aspiraciones, etc., tanto si su origen se
concibe como predominantemente gendtico, como si se
piensa que Tos factores socioculturales son su

principal causa.

Los profesores, autoridades, empleados y demds recursos
humanos necesarios para la buena marcha de las
actividades escolares.

los recursos materiales y econdmicos. Los primeros
consistentes en los edificios y espacios abiertos que
formen parte de la escuela, asf como los materiales de
docencia respectivos; los segundos formados por el
patriminio y los medios financieros de los que disponga
Ta institucidn.

Los recursos tecnoldgicos, como su nombre lo indica,
son todas aquellas técnicas que se apliquen en el
proceso E-A. ' :

TRSIS CON
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Y si bien, cada uno de esos recursos -influye, -en alguna-
forma, en la educacidon, Astin y Panos nos hacen ver
que: “Las caracteristicas de entrada del estudiante son
una c¢consideracidn importante en la evaluacidn educativa
por dos razones al menos. '

En primer lugar, el nivel final de actuacion del escolar,
en términos de 10s criterios relevantes de salida, puede
a menudo estar condicionado por ciertas de sus
caracteristicas de entrada sin importar cual pueda ser

la naturaleza del programa educativo particular... En
segundo lugar, en la medida que el ambiente educativo
refleja las caracteristicas mismas de los discipu]o;,
puede ser influide dramdticamente por la naturaleza de

la entrada estudiantil...”. {64)

La interaccidn de las entradas y las operaciones ha
merecido especial atencidn por parte de autores tan
destacados como J. Piaget, J. Bruner y otros, quienes
nos indican que ningiin programa por creativo e
imaginative que sea podrd ser suficiente para que los
alumnos que no hayan alcanzado el necesario nivel
psicolbgico lleguen a comprender la ensefianza que se
les pretende impartir. Las caracteristicas de entrada de
los alumnos son en cierto sentide, como deciamos, ia

materia prima en la que actida la educacidn, aquello que,

como desde tiempo inmemorial han postulado los fildsofos
orientales, puede ser moldeado, afinado, pulido, sin que
por ello su esencia cambie. De un trozo de madera

64, Ibidem, 14, 15.
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podemos hacer la mas bella escultura de ese material,
que de pinguna manera se convertird en otro.

E1 segundo aspecto, la influencia que las entradas
tienen en ambiente que priva en la escueia, s50lo puede
ser detectado cuando se visitan distintos centros
escolares. Al compararios nos podremos dar :.cuenta de
que las diferencias son notorias y de que casi siempre
van de acuerdo c¢on lo0s antecedéntes socioculturales de
Tos alumnos.

E1 tercer componente, las operaciones o procesos son
'...aquellas caracteristicas del programa educativo
capaces de afectar las salidas relevantes de Tos
estudiantes...". (65)

Comprenden tanto las variabies de 'tratamiento' como
las 'ambientales'

Entre las primeras se. tnscriben los planes y programds de
estudios, los objetivos, los contenidos, ‘las técnicas

de ensefianza-aprendizaje, las actividades de

aprendizaje y la medicidn misma, asi como cualquier

otra variable susceptible de ser considerada como de
tratamiento, en tanto tuviera: alglin efecto en los
resultados. '

Las variables ambientales, ya correspondan al'medio
humano, ya al fisfco surten efectos en las salidas vy

de ellas el que quizd requiera ser atendido con mayor
cuidado es el producido por Tos factores socioculturales.

5. Ibidem, 15. N :ﬁm.‘m -
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Este efecto,.al iqual que el de las entradas en el .
ambiente escolar, puede observarse mejor cuando les
estudios de evaluacidn se realizan simultaneamente en
varios escenarios sociales diferentes.

"E1 principal uso de las medidas de las operaciones
educativas en la investigacién en evaluacidn es proveer
un marco de referencia analitico dentro del cual se
interprete el efecto observado de un programa educativo
sobre las salidas relevantes del estudiante en términos
de variables ambientales o de 'tratamiento' especificas
...". (66)

Al respecto, podemos ya desde ahcora obtener alguna
consecuencia que nos servird para normar la investigacidn
motivo principal de este trabajo y que consiste en la
necesidad de ejercer el debido control sobre las
variables, pues sdlo asi es posible interpretar
correctamente el efecto de un programa educativo.

Los tres ~componenteées, brevemente delineados,
interactuan en la forma que el siguiente esquema muestra
con claridad.

A orcucions}*

OPERACIONES <£7

|

ENTRADAS |

- D SALIDAS

66. Ibidem, 16.
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De acuerdo con el esquema, podriamos inclinarnos a
pensar que la relacidn causal mds directa es la que se
establece entre Tas operaciones y las salidas cuando
10 que tratamos es de tomar una decisidn educativa
encaminada a elegir la operacidn mds adecuada para que
el desempefio de los alumnos sea el deseado {relacién B
del esquema).

De ser asi, la evaluacidn tendria como propésito
principal el de informar del efecto de las operaciones
en el desempeiio de los alumnos.

E1 esquema, sin embargo, indica que ademids del efecto

de las operaciones en las salidas, éstas se ven
afectadas por Tas entradas en forma directa (relacidn C)
e indirecta (relacidn A) al través de las operaciones.
Resulta, por lo tanto, que es necesario el conocimiento
de las relaciones A y €, antes de que sea posible
interpretar correctamente una relacidén B observada,

pues las diferencias en las salidas pudieran deberse en
mayor medida a Tas desigualdades en las entradas que al
efecto de las distintas operaciones. {67) |

Para expresar de manera mds clara el efecto que la
combinacién de las entradas con las operaciones produce
en las saiidas, quiza fuera conveniente, como 1o
sugieren 10s autores; trazar el siguiente esquema:

67. Ibidem, 18.
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OPERACICNES =
% L

ENTRADA;%—« $xsALIDAS
, o

I> ENTRADAS ¥
‘| OPERACIONES

Ahora bien, esta primera parte del examen del modelo
de Astin y Panosnos proporciona indicios, que estimo
ciertos, acerca de la posibilidad de encontrarle el
debido sustento tedrico en tres disciplinas
principalmente.

En Ta teoria general de sistemas intentaremos apoyar el
aspecto estructural del modelo y en el andlisis de la
validez de la informacidn -segin sea la fuente de la
cual provenga- ¥ en la teoria de la decisidn, trataremos
‘de hallar la fundamentacidén tedérica de sus aspectos
funcionales.

A Ta luz de esas teorfas continuaré, en los incisos
sucesivos, con el examen del modelo en cuestidn,
relacionédndolo con ellas en la medida en la gque, segin
mi criterio,. resulte pertinente.
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2.

2.

La teoria de sistemas..

Antes de proceder al intento de relacionar el modelo de
Astin y Panos con la teoria de sistemss,. haré una
breve exposicidon acerca de las principales
caracteristicas de dicha teoria.

Se puede afirmar que la teoria de sistemas, en su
concepcidn actual, surge como una reaccidn al enfoque
microscépico de tipo analitico que a partir del siglo
XVIII y merced a los trabajos de Anton VYan Leeuwenhoek,
destacado microscopista danés, habia sido el dominante
en la labor de los cientificos.

La visién microscdpica, al concentrar el interés
cientifico en el estudio de las partes, si bien ha
propiciado muchos de los avances que en la ciencia se
han conseguido, al ser aplicado a fendmenos de tipo
social, econdmico, ecoldgico, etc., no ha rendido los
frutos que inicialmente de &1 se esperaban.

$6lo en fechés recientes se ha embezado a complementar
Ta vision microscépica, en la que se estudian las
partes para tratar de establecer las relaciones causa-
efecto, con Ta macroscdpica, propia del enfoque de
sistemas, en la que se'emplea el conocimiento que se
tiene de los elementos para estudiar el comportamiento

de tode un conjunto de partes o subsistemas que

interactuan. (68)

68. GEREZ, VICTOR y Manuel Grijalva. E]l enfoque de
sistemas, 19.
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Sin“embdargo, el concepto de sistema -tiene ya una larga
historia, aunque el término no se haya usado. "Como
'filosofia natural’ podriamos remontarlo a Leibniz, a
Nicolas de Cusa con su coincidencia de los opuestos; a
la medicina mistica de Paracelso; a Ta visidn de la
historia de Vico e Ibn-Kaldun, como sucesidn de

" entidades o 'sistemas' culturales; a la dialéctica de
Marx y Hegel- por mecionar unos cuantos nombres de una
rica panoplia de pensadores”. (69)

Aun asi, la necesidad y factibilidad de un enfoque de
sistemas no fue evidente sino hasta hace poco. Resultd
por necesidad del hecho de que el esquema mecanicista
fue insuficiente para enfrentarse a problemas tedricos,
especialmente en las ciencias biosociales. {70)

La teoria de sistemas ha mostrado ser una herramienta
rica en posibilidades para el desarrollc de la ciencia,
los ejemplos podrian ser numerosos y para citar sdlo uno
elegi el de Piaget, quien segin Hahn:
expresamente sus conceptos a la teoria general de
sistemas de Bertalanffy..."

...vinculé

Al término sistema pueden otorgidrsele distintos

significados dependiendo de cudl de Tas cuatro

caracteristicas siguientes se considere como

definitoria: '

a) La interrelacidn como aspectc esencial del sistema.

b} La funcidn teleoldgica como aspecto esencial de todo
sistema.

69. VON BERTALANFFY, L. Teoria general de sistemas, 9.
70. Ibidem, 10.
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¢) E1 sistema como instrumento conceptual.
d) E1 sistema como explicacidn del devenir histdrico.

Al dincluir las cuatro caracteristicas en la definicion

de uh sistema, Antoni J. Colom, nos proporciona la
siguiente: “...la concepcién de 1a realidad, en cuanto

se concibiera dicha realidad como una totalidad contruida
por un conjunto de elementos (asi como sus atributos,
caracteristicas y propiedades) en interaccitn dindmica

y procesual respecto a un estadio posterior que se toma
como ohjetivo o finalidad del propio sistema...". (71)

De los sistemas, asi definidos, podremos alcanzar una
mejor comprensidn si en su andlisis distinguimos tres
dimensiones:

a) el tiempo.

b} la secuencia 1dgica.

c) la estructura formal de la d1sc1p11na

- Todo sistema, durante su vida, atraviesa por distintas
fases: planeacidn, desarrollo, implementacidn,
operacion y retiro en términos generales y esas fases
van teniendo lugar en el tiempo: primera dimensién del
sistema. '

La solucidn de unlproblema sistématico depende también
de que sea posible disponer de conocimientos especificos
en la disciplina involucrada, siendo asimismo necesario
que estén organizados segln una estructura formal:
tercera dimension del sistema. (72)

71i. COLOM, ANTONI J. Sociologia de la educacién y
teoria general de sistemas, 15.

72. GEREZ, VICTOR y Manuel Gr1Ja]va ET enfoque de
sistemas, 22.
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Si entendemds como estructura, '...un conjunto de
elementos entre los cuales existen relaciones tales,
que la modificacién de un elemento o de una relacién
entrafia una modificacidén de 1os otros elementos o
relaciones..."” {73), nos damos cuenta de que tanto las
areas de conocimiento como Tos sistemas pueden ser
considerados desde el punto de vista de su estructura.

"Desde el momento que una estructura estd formada por
un conjunto de elementos en interrelacidn, todo sistema
tendrd una estructura®. (74)

Podemos decir también, que una estructura o un sistema
se caracterizan por tener propiedades que no se
encuentran en ninguna de sus partes constitutivas. ni

en el mero agregado de ellas. Dependen de SUS partes, de
sus miembros, perc no equivalen a la sola

yuxtaposicidn de ellos. En muchos casos Ta relacidn
entre 1os miembros es mds importante que su naturaleza
intrinseca. (75)

La importancia de las estructuras en educacién_ha sido
sefialada por Jerome S, Bruner, al expresar que:
"...Captar Ta estructura de una materia es comprenderia
en forma tal que nos permita relacionarla 4
significativamente con muchos otros temas....

Aprender la estrutura : es, dicho brevemente, aprender
coémo las cosas se relacionan entre si.... Hay dos modos
en los que el aprendizaje sirve al futuro. Uno es al

73. COLOM, ANTONI J. Op. cit., 19.
74. Ibidem, 192,

75. FRONDIZI, RISIERI. éQué son los valores?, 208, 209.
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través de su aplicacidn especifica a tareas muy
similares a las originalmente aprendidas. ET otro, es
por medio de la transmisidon de principios o actitudes
.+«.. La continuidad del aprendizaje que se produce con
el segundo tipo de transmisidon depende del dominio de
la estructura de la materia en cuestidn". (76)

En este sentido, la teoria de sistemas podria
proporcionarnes un marco conceptuzl adecuado para
estructurar nuestras observaciones en materia educativa,
para que de manera similar a aquella en Ta que la
estructura de las leyes de la fisica ha dado Tmpetu a

la tecnologia, la estructura sistémica de la

educacion también se la diera. {(77)

Ahora bien, para razonar sobre un sistema es conveniente
considerar los aspectos siguientes:
1. Los objetivos del sistema considerado como un todo y
més ‘especificamente las medidas de actuacidn del
“sistema completo. '
2. E1 medio ambiente del sistema: las restricciones
fijas. |
3. Los recursos del sistema.
Los componentes del sistema, sus actividades, metas
y medidas de actuacidn. :
5. La administracidn del sistema. !

E1 objetivo, Ta meta por alcanzar, no sélo debe guedar
bien definida, sin que pueda existir confusidn al

76. BRUNER,JEROME S. En J. W. Forrester Principles of
~Systems, 1-4.
77. FORRESTER, JAY W. Principles of Systems, 1-4.
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respecto, sino que también es necesario que en la medida
de actuacién del sistema se tomen en cuenta las
consecuencias relevantes que puedan producir las
actividades del propio sistema.

EV ambiente, por definicidn, es aquello que estd fuera
del sistema y que si bien 1o afecta, no puede ser
controlado.

¢ - 3
Los recursos materiales, humanos, economicos y de otra
indole son parte del sistema y pueden ser wanejados
optimizande su uso en relacién con el objetivo deseado.

Los componentes son las partes en las que puede
dividirse el sistema en atencidn a las tareas que cada
una de ellas debe cumplir.

La administracidn se ocupade l1a planeacién del sistema
como un todo, asi como de su control y resplucidn de

Tos problemss que pulieran presentarse en relacidn con los
" aspectos indicados: objetivos, medio ambiente, recursos,
componentes. (78)

E1 razonamiento gue hagamos acerca de un sistema no serd,
sin embargo, necesaria y estrictamente secuencial,

muchas veces habrd que volver sobre un aspecto ya
considerado y examinarlo de nueva cuenta, pues quiza
s6lo al pasar a los sigufentes nos percatemos de Ta
existencia de ciertas interacciones que no habiamos
detectado en su verdadera dimensidon en una primera
jnstancia.

78. CHURCHMAN, C. WEST. E] enfogque de sistemas, 47.
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“Una manera mas en-la dque un siStema'puede-ser concebido
es "...como una clase de entidad "identificable a la
cual se incorporan diversos insumos y se obtiene algin
tipo de productos o servicios. (79)

U

INSUMOE=IPROCES OF==IPRODUCTO

5% volvemos ahora al modeio de Astin Y Panos, estamos
en aptitud de constatar que su estructura es similar a
la arriba indicada.

A los insumos corresponden las entradas, al proceso las
operaciones y al producto las salidas. Figura 1,

Al tener el modelo de los autores citados una estructura
que podemos Tlamar sistémica y al poseer Tas principales
caracteristicas que definen a un sistema, como lo son:
a) estar formado por componentes en constante
interrelacidn e interaccibn dinamfcas, b) tener una
funcifn teleoldgica (la evaluacidn de los programas
educat?vds}, ¢c) poder constituirse como marco conceptual
para el andlists del proceso educativo y de evaluacién
¥, d) al permitirnos recabar informacién, que en un
momento dado, puede sernos G(ti] para conocer el devenir
hTStarico, me parece gue contamos ya con un buen apoyo
para afirmar que el modelo de Astin y Panos puede
considerarse como fundamentado en la teorja de sistemas.

79, Ibidem, 81,
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Las fuentes de informacidn.

E1 examen del modelo de Astin y Panos nos condujo a
hacer en el ¥nciseo anterior, alqunas consideraciones
acerca.de su estructura y nos corresponde ahora
referirnos a su funcionamiento,

Por ser segln los autores, la principal funcidn de la
evaluacidén proveer, a quien toma las decisiohes, de
informac?dn pertinente en torno a las entradas,
operaciones y salidas del programa a considerar, resulta
que de la calidad de la infermacidn, base para la toma
de decisiones, depende la de -estas (ltimas. {80)

La informacidn, en su forma mids general, es solamente
una coleccidn de proposiciones cuyo valor de verdad es
de 0 6 de 1, falso o verdadero. La incertidumbre de los
valores de verdad en las preposiciones empiricamente
basadas se expresa en t&8rminos de la probabilidad

-asoctada a cada una de ellas, como veremos en el inciso

siguiente,

Hay, en principio, dos niveles importantes de
informacion que podriamos denominar de tipo 'estado' ¥y
de tipo 'relacional'. La primera, como su nombre lo
indica, describe el estado de cosas en algiun contexto
y puede referirse a las condiciones actuales, a las
pasadas, o la prediccidn de las futuras.

La observacidn de la evolucidn o permanencia de algin
estado a 1o largo de cierto tiempo puede servirnos, en

80. ASTIN, A. W. y R. J. Panos. Op. cit., 21.

\

%

82 YRR P
Tuols CON
FALLA DI ORIGEN




la evaluacidn educativa, para pronosticar el posible
estado future.

lLa informacidn de tipo relacional especifica algunas
conexiones entre estados. En esas relaciones puede, 0

no, implicarse causalidad. En cualquier caso, la
informacidon relacional nos permite reducir un conjunto
de proposiciones a partir de otro, mientras que la
informacidn tipo 'estado' no contiene ningiin elemento
deductivo y es puramente un medio de identificacién. (81)

No obstante ser la informacidn relacional la que hace
posible Ta deduccidn de proposiciones a partir de otras
y de que en esa forma se constituye como base para la
toma de decisiones, su calidad y por ende su
confiabilidad pueden variar, de manera gque mientras
mejor sea la calidad de la informacidn disponible seran
también mejores las probabjlidades de que se adopte una
_“dec1s10n acertada. (82)

La calidad de Ta informacidén que se obtiene como
resultado de la evaluacién depende, seglin Astin y Panos,
de Ta fuente o forma en la que se recaba.

Llaman anecd8tica a %a que se obtiene al hacer
observacione§ esporadicas y asistematicas del
comportamiento de un alumno o grupo de ellas. Puede ser
tanto de estado, como relacional, pues a menudo

contiene una suposicidn causal, una relacidn entre las
entradas y las salidas, pero sin que la hipotesis
reciba el debido apoyo empirice. Ni siquiera . se somete

81. WHITE., D. J. Teoria de Ta decisiﬁn, 177-179.
-82. MEHRENS, WILLIAM A, e Irvin J. lehman. 0Op. cit.,

-
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al consenso, cada ‘profesor tiene su relato o anécdota
favorito y probablemente en &1 basa sus decisiones.
E1 valor de la informacifn anecddtica como fundamento
para tomar decisiones es'rea1mente nulo, pues es el
resultado de hacer el intento de generalizar una

. sttuactdn particular por medio de analogfas
?mprocedentes. (83)

E1 foilklore es otra fuente de informacidn, comparte

con la anecd8tica las caractaristicas de ser obtenida

de manera asistemitica, de carecer de apoyo empirico.y
de ser, en ocasioﬁes de estado y en otras relacional

por referirse a uyna suposicifn acerca de alguna relacidn
causal enire un programa y una salida educativos. No
obstante, a diferencia de 1a anecddtica ha pasado por

el fTIfro del consenso, el que, en cierto sentido, le
conf1ere el caracter de trad1c1on. Su confiabfilidad para
apoyar en ella deCISrones educat1vas es también baja Yy
no porque Tos conceptos tradicionales sean siempre
falsos, sino porque al no haberse sujetado a la
contrastacfﬁn emp?rica no contamos con 1as necesarias
,evidenciassobre su veracidad, (84)

La tnformacidn de tipo descriptivo, se limita
prectsamente a éso. a describir un programa educativo y
puede ser enteramente cua]Ttativa o a incluir rasgos
cuantitatvvos. A d1feren1ca de las anecdbticas y
fo1k16r1ca, no contiene afirmaciones exp11c1tas sobre
re1ac10nes causales, es una informacibn de ‘'estado!,

83, ASTIN, A. W. y R, J. Panos. 0p. cit., 22,
84. Ibidem, 22. ‘
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de manera que quien trate de apoyérse-en ella para tomar-
alguna decisidn educativa, se verd precisado a
establecer, ya sea explicita, o como mds a menudo sucede,
imp1?citameﬁte ese indispensable vinculo causal, ausente
en la #nformacién. '

El cuarto tipo, que los autores llaman informacidn de
fnvestigacibn, es de tipe relacional, incluye una
afirmacidn acerca de un y¥nculo causal entre una
pperacidn y una salida educativas. '

La informacidn de investigacidn, por ser producto de
este tipo de actividad, comparte con e1la 1o mismo sus
ventajas que la posibilidad de que su validez pueda
verse afectada por ciertos factores. Entre ellos, a
reserva de dedicarme con mayor extensidn al tema en el
inciso dedicado a 1a 'seleccidn del disefio', citaré
por ahora so6lo dos:

Por. una parte el control de las variables. Cuando no
se ejerce o es insuficiente, la correcta Tnterpretacién
de los resultados es virtualmente fimposible. Nunca
sabremos, a ciencia cierta si son producto de 1los
efectos de Jas variables que fueron controjadas o de
aquéllas que no To fueron.

Por 1a otra, la seleccidn del disefio que puede tener
una estrecha relacidn con el punto anterior, pues en
algunos de ellos no se toman en cuenta certas
variables y por ende no se controlan. -

85 M"“’“’"



Tal es el caso que citan Astin y Panos relativo a Ta

aplicacién de un disefio en el que sflo se observa e]

efecto de las operaciones en las sajidas y no los que
pudieran ejercer 1as entradas. '

En esta situacidn parecia que las operaciones habian
tenido los efectos supuestos en las salidas, sin
embargo al ser el caso reexaminado se pudo detectar
que Tos ejercidos por 1as entradas Rabian sido aiin
mayohes. ' ’

En una‘investtga;fﬁn deb%damen;e realizada debe, ‘en
congecuencia, intentarse el control de todas las
variables y estar siempré conciente de que el apoyo
embirico Tos puede recibir tanto la hipdtesis alterna,
comé ta de nulidad. ‘

La posibilidad de que en el transcurso de un estudio

sean halladas retaciones causales distintas a las
fnictalmente supuestas, es una de las caracteristicas que
distfnguen:y otofgan un grado mds alto de validez a JTa
tnformactdn producto de una investigacién en

comparactdn con la de tipo folkidrico.
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2.

4.

Teoria de las decisiones.

Merecen también nuestra atencidn las teorias en las que
las decisiones se puéden apoyab, pues como vimos y de
acuerdo con Astin y Panos, el objetivo principal de 1la
evaluacidn es el de recabar informacidn que sea Gtil
para adoﬁtar la decisin, en cada caso, adecuada.

La teorfa de las decisiones se ha desarrollado con el
fin de proporcionar al decisor las normas conducentes
para hallar la solucién Optima a los problemas que se
le presenten. '

Asi{ pues, veamos en primer Tugar, cua]es son las

condiciones m1n1mas y a la vez suficientes para gue se

pueda considerar que existe un problema.

1. Un individuo que tenga un problema. ET1 decisor.

2. Un resultado que ¢l decisor desea. {p. ej. un
objetivo).
Sin el deseo de obtener un resultado todavia no
alcanzado no puede haber problema. Un objetivo es un
resultado que tiene valor positivo para el decisor.

Cualquier situacidn problemdtica debe involucrar
cuando menos dos posibles resultados (0 y no 0},
pero sdélo uno de ellos puede tener valor positivo.
3, Cuando-menos dos procedimientos con diferentes
grados de eficiencia y cada une con alguna
probabilidad de conducir al objetivo deseado.

L i i i}j“f
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‘4, Un estado de duda por parte del decisor en cuanto a
cudl es Ta seleccidn 'Gptima’. '

5. Un ambiente o contexto del problema. E1 ambiente
consiste de todos ios factores que pueden afectar al
resultado y que no estdn bajo el control del decisor,

Los problemas pueden, por supuesto, ser mids compiejos
que el minimo descrito., Las complicaciones pueden
resultar de las siguientes condiciones:

a. Los decisores son varios y no une solo.

b. E1 decisor o decisores toman la decisifn pero son
otros Tos que la ejecutan.

c. La eficiencia de la decisidn pudiera verse afectada
por la reaccidn de otras personas en 1as que
hubiera surtido algin efecto.

d. Varios objetivos pudieran estar involucrados en un
problema y no ser cbnsistentes entre sfi,

e. Los procedimientos pudieran ser muy numerosos, tal
vez hasta incontables. {85) |

Una vez establecida la existencia de un problema,
sencillo o compiejo, el siguiente paso consiste en
elegir el procedimiento que nos conduzca a su 'Gptima'

solucidn. ' |

Para ello, debemos primero comprender cudl es para un
problema la mejor solucidn, Ta 'Gptima’,

Podemos decir al respecto que, cuando menos hasta
ahora y en el contexto indicado, no se ha llegado a

85. ACKOFF, RUSSELL L. Op. cit., 30, 31.
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‘establecer cudl es el significado definitivo del
término.

Alin as?, intentaremes hacer un breve andlisis acerca del
criterio a seguir, en cada una de tas tres situaciones
que Luce y Raiffa consideran qgue es necesario tomar en
cuenta para hallar cudl podria ser la mejor solucidn a
un preoblema. .

Estas situaciones son las que siguen:

a) Certidumbre. Cuando se sabe que cada accién conducira
.Tndefectiblemente a un resultado especffiéo. -

b} Azar (risk). Cuando cada accidén conducird a un
conjunto de posibles resultados, cada uno de ellos
con una probabilidad de ocurrencia conocida. Se
asume gue esas probabilidades son conocidas por el
decisor.

c) Incertidumbre. Cuando una accidn, o varias de ellas
tienen como consecuencia un conjunto de posibles '
resultados especificos cuyas probabilidades de
ocurrenéia,Ao no las conocemos, 0 ni siquiera son
significativas, {(86)

De estas tres situaciones, nos ocuparemes con alguna
extensidn de la segunda por las siguientes razones:

En la primera, que casi nunca se nos présenta en
pedagogia experimental, al conocer el decisor los efectos
espec?ficos de cada procedimiento y en caso de que esté
en aptitud de determinar el valor de cada resultado,

o5, Ibiden 32 TS CON -
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aspecto al que mis adelante me referiré, no tiene sino
que elegir el procedimiento que produzca el maximo
valor.

La segunda situacifén, azar, serd en la que nos
encontremos en la mayoria de las ocasiones, sobre todo
si se trata de la evaluacidn de programas educativos,
pues podremos disponer de informacidn sobre la
probabilidad de obtener cierto resuTtadq.

Sabremos, controlando el efecto de las varijables de
entrada el que las operaciones, también controladas,
producen en las salidas y podremos caicu]ar la
probabilidad de que determinado resultado ocurra.

La tercera situacidn, la incertidumbre, nos induciria,
antes de tomar alguna decisidn, a tratar de indagar, ya
buscando antecedentes de casos similares, ya realizando
un experimento, la probabilidad de que la operacifn que
“nos proponemes implantar produzca los resultados que
nuestra hipftesis supone. '

En esta forma convertiriamos la situacifn de
incertidumbre en una de azar.

En este caso, cuando un problema surge en una situacidn
de azar nuestro andlisis revelard que la decisidn
Optima puede'ser definida como aduel]a gue 'maximiza la
expectativa matemdtica del valor o la utilidad'. El
significado de este criterio dependes, sin embargo, de
que 10s objetivos sean definitdos cualitativa o
cuantitativamente.
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Entenderemos por objetivo cualitativo el que se obtiene
0 no se obtiene y por cuantitativo el que se obtiene, ©
no, en varios grados.

Para mejor aclarar los conceptos anteriores, veamos dos
ejemplos sencillos.

Los dos se refieren a la manera en la que se puede
ponderar la eficiencia de un procedimiento.

En el primero, suponemos una situacidn de azar y un
objetivo cualitativo.

Incluimos dos posibles procedimientos Cl y Cz, y dos
obaetivos probables 01 y 02 y asignandoles las
probab111dades abajo indicadas, tendremos:

12 0.4

C, | Ppy= 0.2 P,,= 0.8

91



"Y para ponderar la eficiencia de cada procedimiento
usamos la ecuaciodn:

=

-

e

Para resolver la ecuaci8n serd necesario que a cada
objetivo le asignemos un valor relativo V, y si este
fuera de 0.7 para 01 y de 0.3 para 02, entonces:

2
Para C; > = 0.6(0.7) +9.4(0.3) = 0.54
j=1
2
Para 'C, > = 0.2(0.7) + 0.8(0.3) ='0.38 (87)
j=1

E1 cdlculo es sencillo y los resultados claros: en el
caso del ejemplo el procedimiento C1 tiene una mayor
medida de eficifencia (0.54) que el Cyp (0.38).

E1 segundo caso, al igual que el primero, se nos
presenta con frecuencia en Ta pedagogia experimental.
Se refiere a una situacién al azar con objetivos

87. Ibidem, 37, 38.
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cudntitativos, pues se trata de que 10s alumnos
alcancen las mayores puntuaciones posibles.

Supongamos que con dos procedimientos distintos: C1 y
Cz; las curvas de distribucidn tienen la misma media,
___pero diferente grado de dispersion.

815070 nos guiaramos por la media, Tos dos resuTtados —
nos parecerian iguales, pero si dbservaros la dispersidn,
nuestra seleccidn dependerd de cudl de los resultados
estimemos como preferible, fl(x) ) fz(x), pues fl(x)
implica mayor uniformidad y fzfx) una disparidad méis
acusada, alumnos con calificaciones mas altas y otros
con unas realmente bajas, quiza reprobatorias.

En cuanto a los valores relativos, V en el primer

ejempio los elegimos a priori y si bien en el segundo
asumimos que una calificacién mids aita tiene mayor

valor que una baja, en ninguno de los casos fundamemtamos
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nuestra seleccidn en algin criterio objetivo.

La necesidad de proporcionar al decisor una técnica
' para hacer esa seleccidn de valor, ha dado 1ugar, en
fechas mas o menos recientes, a una nueva drea en ja
investigacidn cientifica, la teoria del valor.

tos esfuerzos para medir el valor relativo qgue un
individuo confiere a 105 objetos, sucesos o
_situaciones se remgntan a los afos finales del siglo
XVIII, cuando en 1798, Jeremy Bentham hizo una
proposicidn que &1 1lamé 'cdlculo de valores'. Desde
entonces los economistas han especulado constantemente
sobre 1a medida de ‘utilidad' (ellos usan el término
valor). ‘ .

En Tas G1timas cuatro décadas Tos psicdlogos han
dirigido su atencidn a la medicidn de actitudes, un
concepto en estrecha relacidn con el de valor. Pero ha
sido sb6lo a partir de los afios cincuenta. que se han
hecho 1os mayores esfuerzos con cardcter cientifico para
desarrollar y aplicar 1as medidas de valor.

Una medida de valor relativo de tipo general, aplicable

a todas las situaciones, no ha sido ain desarrollada

no obstante el empefio y significativoé Togros de algunos
estudiosos del tema. Podemos sefialar en este sentido

los trabajos de von Neumann y Morgenstern acerca de la
teorfa de juegos y los de E. A. Singéf Jr; en el
desarrollo de la teoria del 'experimentalismo'.
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Siguiendo los pasos de von Neumann-Morgenstérn, en
fechas posteriores a la de la pub]icaciﬁn de su Tibro
“Theory of Games and Economic Behavier" en 1947, otros
autores han tratado de encontrar mejores medidas de
“valor relativo,

Entre ellos podemos mencionar a Davidson—Siegel—Suppes,‘
quienes han elaborado uno de los procedimientos més
refinados al respecto, as§ como a Churchman-Ackoff con
una prOposiciﬁn que por no estar basada, como ias otras,
en la teoria de juegos, elimina 1a necesidad de hacer
ciertas suposfciones en relacidn con la probabilidad
subjetiva de que el resultado ésperado sea el maximo.

En todos Jos casos, sin embargo, las técnicas
deponfﬁTes no suprimen el reqitstto de ordenar
previamente los objetivos de acuerdo con el valor a
priart que les conceda e} decisor.

Los cientificos contemboréneos se muestran reacios a
involucrarse en cuestiones que conciernen a 1los
valores. Tanto la mayoria de ellos, como la de los
filosofos aduce que Tos preoblemas de valores no pueden
reducirse o traducirse a cuestiones cientificas. (88)

Resulta as?, que para la se!ecctﬁn y jerarquizacidn de
los objetfﬁos, en nuestro case¢ educativos. el decisor
tendré qﬁe apoyarse en su preferencié personal o en
a!guna de las teorTas de Tos valores que han postulado
Tos fil8sofos y s&]o a partfr de las premisas que al

88, Iﬁfdem, 81, 82.
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respecto adopte, aplicar la técnica adecuada para
maximizar las probabilidades de 1legar a 1a meta
deseada.

En coincidencia con lo expresado, Astin y Panos nos
dicen que: “Cualquier decisitdn educativa fmpiica una
elecc?én entre los medios alternativos disponibles a
través de los cuales pueden alcanzarse los objetivos
deseados. En el ambito de un sistema escolar, por
ejemplo, tales medios podrian incluir la organizacion
deliberada de ciertas experiencias de aprendizaje '
(plan de estudios, métodos), la estructuracién
propositiva del medio ambiente fisico (por ejemplo:
el disefic y ubicacidn de las aulas, edificios, campos
deportivos}), o el establecimiento de ciertas normas y
reglamentos,...", (89)

En todos esos casos, por fratarse de un sistema
escoelar, la consideracién primaria para tomar una
decisibén seria de indole educativa, se adoptaria en
razon al efecto que la medida pudiera producir en las
salidas.

No obstante, hay ocasiones en las que prevalecen los
motivos econdmicos (p., ej. las modificaciones o
ampliaciones de los espacios de Ta escuela, mientras
que en otras (la implantacibn de un plan de estudios o
de un programa), son los c¢riterios directamente
educativos los que se privilegian. |

89. ASTIN, A. W. y R, J, Panos. Op. cit., 7,
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En todo caso, en la adopcién de un criterio, sea
econﬁmico, educativo o de otra clase, se 1nvo1ucfa un
'compleao sistema de ponderac1on subaet1va y juicios de
valor. {90)

Al respecto y s bten es cierto que el #alor que se
asigne a cada objetivo dependerd de la escala que en
ese senttdo asuma el decisor, también To es que para
alcanzar el que haya estimade como Va1ioso, tendrd que
elegir el ﬁrocedimiento fddneo. As? pues, cuando el
dectsor haya jerarqutzado sus objetivos, podra disponer
de alguna de fas tdcnicas arriba tndicadas como gufa
para ponderar las diversas opctones,

Por el breve examen que hemos hecho en Tos incisos
anteriores de Tos fundamentos tedricos de 1a evaluacion
educativa en general y del modelo de Astin y Panos en
particular, estimo que contamos ya con una aceptable
base para proceder a la exposicidn del trabajo
experimental que he realizado y que es el motivo
central de esta tests,

90. Ibidem, 8.
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IT. SEGUNDA PARTE
INFORME DEL TRABAJO EXPERIMENTAL
REALIZADO,



Fases iniciales de Jja investigaciodn, -

Por la éxperiencia gue he podido acumular durante
treinta afios, de 1954 a la fecha, de ser profesor de 1a
que hasta hace poco se Tlamaba Escuela Nacional y ahora
es ya Facultad de Arquitectura, me he podido dar cuenta
de algunos de los problemas a los que nos enfrentamos
quienes pretendemos impartir enseflanza en ella.

Los he constatado en las dos dreas en la que he dado
clase: en Ta de tecnologfa y en Ta de disefio.

En 1a brimera y desde hace ya mds de veinte afios me
ocupo del curso de Admfn?stracian de Proyectos y ‘
Obras I1 (A,P.0.Il), el que si bien en ese lapso ha
cambiado varias veces de nombre, ha conservado, en 1lo
esencial, el mismo programa.

Al respecto, en mi tesis para obtener la Maestria en
Arguitectura, en el area de tecnologia, inclui dos
proposiciones: la de un modelo ecldctico parai1a
elaboracién de programas y la aplicacifn del mismo al
caso especiftco de 1a materia en cuestidn.

E1 programa que propuse lo he podido aplicar sin

mayores dificultades, debido tanto, a que sus contenidos
y los del gque oficialmente sigue en uso son, en lo
sustancial, iguales, como a que en el vigente se deja a
Tos profesores, de hecho, en 1ibertad de decidir sobre
1a manera mis conveniente de conducir los demds

aspectos del ﬁroceso E-A.
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Lo anterior es particularmente cierto en cuanto a la
evaluacidn, pues en este rubroc no se espectf‘icé ningin
procedimiento a seguir, a pesar de ser en el que se '
presentan Jas mayores dtficultades.
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Planteamiento del problema.

Tratando de subsanar esa deficiencia, los profesores de
Tos cursos de A.P.0., II, hemos intentado diversos
procedimientos para medir y evaluar el rendimiento
escolar de los alumnos.

Hemos recurride a exdmenes anuales cuando era esa la
periodicidad de los calendarios lectivos y a semestrales
en ta actualidad.

Algunos de nosotroas, en ocasiones, hemos optado por
1a administracidn de varias pruebas en un semestre y
aunque, a primera vista, nos ha parecido que este
procedimiento es mds efective para mejorar el
rendimiento académfcogque el que consiste en impartir
Tas pruebas s6lo al final de cada perfodo escolar,
nuestas ofseraciones han sido, hasta ahora, -
espof&dicas y asistemdticas y por ende con un reducido
grado de validez.

Ante esa situacidn y tomando en cuenta que, como
veremos en el siguiente incise, las investigaciones
realizadas con &1 fin de establecer los efectos de las
pruebas periddicas en el desempefio académico de los
atumnos ne han rendido resultades ciertos y
consistentes, me ha parecido que seria Gtil y
pertinente emprender una investigaciﬁn en ese sentido.

Esa tnvestigacidn la he estado realizando en la Unidad
Académica de Talleres de la Facultad, especificamente
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en'el Taller E de la Facultad de Arquitectura de Ta
UNAM. '

En ese Taller, como en los demds de Ta unidad académica
a la que estd adscrito, los alumnos se tnscriben en
.forma voluntarta al llegar al tercer semestre y deben
permanecer en el mi¥smo hasta el sexto, © sea durante
toda la etapa de la carrera a Ta que se denomina
‘formattva'., En la etapa 'tntegral’ séptimo y octavo
semestres pueden, st as¥ To desean, cambiarse a otro
taller, v '

E1l curso de A.P.0., II, se imparte en el quinto

semestre y la Uhica materia seriada como antecedente es
la de Administkaciﬁn de Proyectos y Obras I, en el
cuarto semestre.

E110 da Tugar a que alumnos de semestres anteriores al

- quinto, con el sélo requisito de haber aprobado la
asighatura antecédente, se inscriban en el curso gue

nos ocdﬁa, sih haber'adquirido otros conocimientos que
son dindispensables para su debida comprensifn, como
pueden serlo los que se imparten en-materias relacionadas
con los procedimtentos de construccidn en especial.

Debido a que la clase corresponde a un semestre fmpar, -
quinto, en los que segin el calendario 1ectTVo son
tambfén'fmpares, predom$nan los alumnos regulares, fios
que en el quinto semestre a partir de su fnscripcidn
inictal cursan ese mjsmo periodd escolar; mientras'que
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en 10s semestres pares es mucho mayor el porcentaje de
irregulares o repetidores.

Las sesiones tienen lugar los martes y jueves de las
diez y media a las doce horas, durante quince semanas por
regla general. '

Ya antes, desde las sitete de la mafiana, los alumnos han
asistido a otras'c1ases y algunas de ellas Jes exigen
bastante esfuerzo y atenci&n concentradas, como es el
caso de aque11as en las que se pretende ensenarles a
calcular Ta estructura de un edificio,

Otra circunstancia que he observado, es que en las
clases matutinas, como la nuestra, la mayoria de los
alumnos dedican todo su tiempo al estudio y sblo de
manera eventual al trabajo remunerado.

Los cursos de A.P.0. II se imparten en Tos locales que
.le han sido asignados a la Unidad Académica de los
Talleres de la Facultad. Se agrupan en varios edificios
separados entre si por adreas jardinadas y comunicados '
por pasillos cubiertos., En cada uno de ellos se alojan
dos talleres: uno matutine y uno vespertine por regia
general,

E1 salén del que podemos dispOnef se encuentra en Ja
segunda planta de uno de eses edificios. Sy espacio es
insuficiente para que todos los alumnos puedan sentarse
ante alguna mesa o restirador, E1 resuttddo es que
cuando 1los grubos son numerosos y la asistencta nutrida,

Jﬂlﬁ‘ A ﬂ"’
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~1a incomodidad de Tos alumnos es notoria y motivo de
frecuentes distracciones y dificultades para que se
conserve el orden necesario,.

Se dispone de un buen pizarrdn, cuyo usoc no obstante,
resulta en ocasiones inconveniente por la inadecuada
iluminacidn tanto natural, como artificial del saldn.

Su acilistica es asimismo deficiente, por un lado, se
oyen todos los ruidos que producen los automdviles ¥y
autobuses que pasan cerca y también los que hacen los
alumnos que circulan o hablan en los pasiilos
interiores; por el otro, cuando los alumnos no son
capaces de guardar un silencio practicamente total,
cosa que rara vez sucede, los de las iitimas fiTas no
.pueden oir lo que el profesor estd diciendo.

E1 trabajo experimental en cuestidn tuvo Tugar en los
dos semestres de los afios de 1983 y 1984.

Debido a que como mds adelante veremos, 10s resultados
no han sido hasta ahora concluyentes, me propongo
continuarlio en los semestres venideros, aunque de ser
posible en otra area, quizd la de disefio.

E1 estudio se hizo con los grupos de alummnos que,

como ya vimos, se incriben voluntariamente en el
Taller E y cuando les corresponde lo hacen de Ja misma
manera en la clase de A.P.0. II. Constan de alrededor
de 50 alumnos, con un maximo de 70 y un minimo de 40,
de ellos un 25% aproximadamente son mujeres y el 75%
restante hombres. '

TR
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En las condiciones brevemente desc¢ritas se desarrolld

la investigacidon con el fin primordial de obtener

datos, lo mds confiables gue fuera posible, para dar
respuesta a la siguiente interrogante: éproducen algin
efecto en el R-E de 10s alumnos las mediciones parciales
que del mismo-se hagan en el transcurso de un semestre
escolar?

En torno a esta pregunta procederemos en los siguientes
incisos al examen de las demids etapas del estudio.

Thas OON
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3.

2.

Antecedentes.

Una vez planteado el problema del que nos ocuparemos y
antes de entrar de 1leno a las particularidades del
estudio experimental motivo de este trabajo, estimo

que seria conveniente hacer un examen, por breve gque
sea, de los procedimientos seguidos y de los. resultados
obtenidos en otras investigaciones que versen sohre el
mismo tema que la nuestra.

Se trataria, en términos generales, de aquéllas en las
que se haya intentado indagar acerca de las relaciones
gue pudieran existir entre la medicidn periddica y el
rendimiento escolar, pues el conocimiento de otras
investigaciones afines nos es necesarfio para no caer en
inidttles repeticiones,

Con el fin de recabar la mayor cantidad posib]é de
informacidn sobre dichas investigaciones acudi al
Cemtro de Informacidn Cientifica y Humanistica {CICH)
de la UNAM.

Una vez que expliqué al asesor en pedagogia el objeto
de l1a consulta que pretendia hacer, nos dedicamos a .
examinar los contenidos generales de diversos bancos de

datos que de acuerdo con el indice general parecian '
tener alguna relacidn con el tema de nuestro interés.

Después de eliminar los que no tenian ninguna,
1legamos a la concliusidn de que los denominados ERIC y
PSYCINFO eran los que debiamos revisar de manera

TS G0N
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detallada pues eran los mas prometedores en cuanto al
propdsito que perseguiamos.

E1 primero de ellos abarca el periodo que va de 1966 a
agosto de 1982: y el segundo, el que queda comprendido
entre 1967 y junio de 1982,

Entre los dos, Tos datos generales y resiimenes
- {abstracts) se refleren a mis de tresctentas cincuenta
investigaciones,

Despuds de examinar con todo cuidado ese clmulo de
material, me di cuenta de que en realidad era muy
diversa la Tndole de los temas tratados.

Supongo que eéso se debe a que las palabras clave que
sirvieron como guia en la blisqueda tienen, en pedagogia,
tan amplias impi?éac?ones que dan Tugar a que sean
varios los temas afines incluidos,

Esas pé]abras fueron en especial, prueba (test), examen
(examination), periddico (periodic), recurrencia

" (recurrence), final, parcial (partial) y desempefio
académico {academic achievment).

Por otra parte, la computadora responde a cada término
por separado y no a las combinaciones, frases, que con
ellos podrian formarse y por eso las investigaciones
detectadas no fueron, todas ellas, especificas en cuanto
al tema de nuestro estudio. No solamente se obtuvo
informacidn sobre mediciones o pruebas periddicas, sino
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- también acerca de las de cualquier tipo, evaluacidn en
distintos aspectos, etc8tera. Como ejemplos puedo citar
dos estudios: 'Instruccidn bilingue personalizada.
Evaluacidon final' y 'Una‘prueba parcial sobre las
teorfas de la cultura de la pobreza, de Oscar Lewis, en
las areas rurales',

Por las circunstancias someramente resefiadas, de leos
350 resimenes {abstracts) que fueron rescatados de los
bancos de 1nf0rmaci§n, inicamente ocho se refieren a
investigaciones directamente relacionadas con el tema
que nos ocupa. '

De cada una de ellas obtuve el informe correspondiente
y de la parte medular de los mismos haré a continuacidn
una breve exposicion.

a}) La primera de dichas 1hvestigac10nes fue realizada
por H. Allen Muyrphy, James S. McMichael y Richard P.
Cariello, en el Departamento de Psicologfa del C. W.
Post Center de la Universidad de Long Island y

publicada en el Joyrnal of Personalized Instruction
en marzo de 1977, Vol. 2, No. 1,

Con esta investigatidn se pretendia encontrar
respuesta a la pregunta concerniente a ia probable
relacidn entre el nimero de unidades de prueba a las

~que un alumno se somete y su caIificaciﬁn en el
examen final.
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Una caracteristica importante consistid en que cada
alumno, como parte del Personalized System of
Instruction (Sistema de instruccién personalizada)
podia tomar el nimero de pruebas que juzgara
adecuado para alcanzar el pleno dominio de los temas
de estudio.

Un curso de iniciacidn a la estadistica en psicologia
se 1mpart16 en veintitres estudiantes apiicando el
ststema menctonado,

Consistid en 14 unidades temdticas divididas en 30
partes. De esas 30 partes, 14 eran sobre los
contenidos de cada tema y las 16 restantes sobre
‘procedimiento’, En estas u1t1mas Tos estudiantes
deb?an resolver problemas que implicaban 1la
apIicac16n de los procedimientos estadisticos que se
les habFan ensefiado., Las preguntas sobre contenido
eran de'respuesta breve y, con menor frecuencia, de
sé1ecci6n.mﬁ1tiple. :

Las pruebas sobre procedimiento consistian en
problemas que el alumno debTaAresolver'éon Ta ayuda
de una calculadora. Debido a que se impartian
durante las horas de clase, su cardcter era mis el
de tareas que el de exdmenes. Se les permitia
corregir errores aritméticos y, a menudo, pequefas
fallas en el procedimiento. Solamente en fos casos
en 1os que el estudiante se mostraba realmente
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desorientado se
le administraba

Cada uno de los
contenido en el

opcion de dar

consideraba que habja fallade y se’

un nuevo examen,

setenta reactivos de la prueba de

examen final, fue calificada en forma
independiente por el instructor y por el autor
principal de dicha prueba, teniendo cada uno Ta

cred1to parcial a las respuestas que

estimara cercanas a las correctas.

La correlacidn entre las calificaciones otorgadas
por cada una de Tas personas encargadas de asignarlas,
mostrd que el sistema empleado era altamente
confiable (r=0.97, n=23).

La caT1f1cacTon de la parte re]at1va al procedimiento

fue, en el examen final, mds complicada.

los diez problemas fue analizado para detectar los
P051b1e5 errores criticos y por cada uno de ellos que

era cometido por el alumno se le descontaba un punto.

Para comprobar la confiabilidad, ocho exdmenes

fueron seieccionados aleatoriamente y un problema de
-cada uno de ellos fue calificado por el tercer.auter

de la prueba. E1 porcentaje de concordancia de las

calificaciones fue del orden del 95 al 100%,
media de 98.75%, probdndose asi que el método para

calificar era confiable.

Los estudiantes estimaron que el promedio adecyado

de pruebas para

alcanzar el dominio pleno de las

T

Cada uno de

cen una
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b)

catorce unidades temiticas era de 20.7, 0 sea
alrededor de una prueba y media por cada unidad. La
media de las calificaciones en el examen final fue
de 139.4 puntos sobre 170 posibles. La correlacidn
entre el nimero de pruebas de contenido y la
ca1if1cacf8n en el examen final fue: r= -0.29
(n=23, p=0.192).

En consecuencia, Tos datos obtenidos condujeron a la
conclusidn de que no existta ninguna correlacidn
significativa entre el nimero de pruebas tomadas (y

‘falladas) y la calificacidon en el examen final del

curso en cuestidn.

La segunda fue realjzada por B. C. Goldwater y L.
E. Acker, en la Universidad de Victorija en Canadid y
sus resultados publicados en la revista ‘Ieaching
of Psychology' de dictembre de 1975, Vol. 2, No. 4.

A tos alumnos que se inscribian en el curso de
Introduccidén a 1a Psicolegia en la Universidad de
Victoria, se les ofrecia una opcidn entre dos
secciones de clase de tipo tradicional y una
experimental impartida por los autores.

En la mesa de inscpipciones se les proporcionaba un
instructivo sobre los procedimientes a seguir en
cada caso. Alrededor de la tercera parte, 234, de
los alumnos inscritos en Tas tres secciones del

e !
j mﬁuﬁli
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curso, eligieron el de tipo experimental. La mitad
de ellos quedaron adscritos a un grupo de dominio
pleno y los restantes al de control.

La asignacidn se hizo seleccionando, de Ta Jista en
orden alfabetvco, un alumno s7 y otro no al grupo de
dominio pleno. En el siguiente periodo de clases se
tnvirtieron 1lo0s grupos, de manera gque todos Jos
a1umnos quedaran expuestos a las m%smas condiciones,
'pues qutenes fiabtan formado el grupo de control en
el prTmer perfodo pasaron en e? segundo al de

domtnto pleno y viceversa, En esta forma, .afirman los

autores de ja investigactfn, se resolvié el problema
tico que se hubtera suscitado al dar a un grupo de
estudtantes desigual trato que al otro., En este

sent tdo y'por ser el caso de trato desigual en el que
me encuehtrq, pues durante todo el semestre la mitad
de los alumnos forman el grupo de control y el

resto el experimental, en cada ocasién procedo a
explicarles que para que hubtera en ello una actitud
dticamentes objetable, seria necesario que de
antemano supiéramos cual va a ser el efecto de la
variabile expérimenta]. En ese caso, de manera obvia,
el experimento careceria de objeto y serfa indtil
realizarlo. No siendo asi me parece que no'hay ningin
problema ético al aplicar a la mitad del grupo
pruebas periddicas y a todos la final.
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Volviendo al informe gue estoy resefando, los

autores se refieren al problema qur se presentd al
surgir la posibilidad de que en el segundo periodo, por
los efectos de Ta transferencia, la comparacidn del
_grupc de dominto plenc con el de control no rindiera
resyltados conftables, pues &ste hab¥a recibido el
curso de domdnio pléno en el perfodo anteritor,

Por esta razdn la comparacidon entre el grupo de
dominio pleno y el de control se hizo analizando,
Unicamente, Tos resultados del primer perfodo, no
~ contaminado por el posible efecto de la
transferencia.

E1 libro 'Basic Psychology' de Kendler, en su edicidn
de 1968, fue usado como texto, Se dividid en 22
untdades de 20 a 30 pﬁgfnas cada una. Cada periodo
abarcdo 11 de dichas unidades. Los alumnos, tanto los
del grupo de dominio pleno, como los del! de control,
asistian a una leccidon comin durante la primera hora
de clase de cada semana. En la segunda y tercera
horaé, a los alumnos del grupo de dominio pleno se
les administraba una prueba de 10 reactivos (ocho de
opcifn miitiple y dos de complementacifn), basada en
1a unidad del texto astgnada a esa semana, Los
reacttvos de cada prueba se elegfan con objeto de
formar una muestra representativa de la unidad de
cada semana, |
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Los alumnos eran informados en la ciase siguiente a
ta de la prueba acerca de cudles eran las respuestas
correctas y como d4isponian de una copia de las
suyas, podtan confrontarias y saber st habian o no
obtentdo el m¥nimo de 8 de 10 puntos, en alguna de
las dos ﬁruebas de cada semana, que era Jo necesario
para reciitr el crédito respectivo.

$i no aprobaban la primera de esas pruebas podian
tomar Ta segunda sin penalizacidn, pero no se les
permitfa hacerlo para mejorar la calificacidn, cuando
hybtera sido aprobatorta.

Se les daba también la oportunidad de recurrir a la
tutoria de los profesores asistentes y a la del
instructor st la solicitaban expresamente,

Al grupo de control no se le autorizaba a tomar las
pruebas, pero cada dos semanas, mds o menos, se le
aconsejaba en forma enfédtica que no descuidara sus
tTecturas para que pudiera avanzar al parejo del otro
grupo. ‘

~ Asimismo, en la segunda hora de cada semana y en
_grupos pequefios {15 a 25 alumnos), gutados por el
profesor asistente, se dedicaban a ditscusiones
orientadas, tanto al texto de Kendler, como a los
principios del método cientifico que Whaley y Sorrat
ponen en relieve en su libro 'Attttudes of Science'
(1967). La concordancta de los dos autores en cuanto
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a dichos principios hacia posible alentar a los
alumnos a detectarlos al leer el 1ibro de texto, el
de Kendler.

Al término del primer periodo se administrd al total
de los alumnos un examen de 100 reactivos de
seleccign miltiple en condiciones formales.

Este cuestionario se acompafid con otro cuyo objeto
era que los alumnos evaluaran el curso,

Para los ajumnos del grupo de dominio pleno 1la
calificacidn del perfodo quedd determinada por los
resultados del examen final (40%) y el de las pruebas
semanarias (60%).

Para el grupo de control se tomaron en cuenta: el
examen final (40%), el que se les hizo a Ta mitad
del curso, consistente en 50 reactivos de opcibn
maltiple (30%) y las pruebas corréspondientes a la
seccidén de discusidén (30%). E1 grupo de dominio
pleno tuvo cportunidad de aprobar cada unidad en dos
intentos y recibia de inmediate la informacidn sobre
los resultados que iba obteniedno cada semana. ‘

Resultados: Un total de 198 estudiantes tomd el
examen final del primer perfodo (101 de dominio
pleno, 97 de control) y 190 el del segundo.

Los datos del examen final del primer perfodo
revelaron una ventaja sustancial del grupo de
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alumnos de dominio pleno sobre los del de control.
La mediana fue de 66,5 y 55.5 respectivamente, con
p <0.005,

Debido a que las dtstribucfones de Jos resultados
del examen final mostraron sesgo, se usd la mediana
y como medida de significatividad la prueba de dicha
mediana.

E1 éxito del programa de dominio pleno se hace mis
patente s% se toma en cuenta que el 55% del grupo
obtuvo calificaciones de A o B (un minimo de 65% de
respuestas correctas) en el examen final del primer
periodo, por sélo 30% del grupo de control.

En el examen del segundo periodo, la diferencia
entre los grupos de dominio pleno y de control fue
poco significativa, 70,8 y 67.8 fueron las medfanas
respectivas, Esta convergencta pudo deberse a alguna
de Tas siguientes causas;

Primera: el contenido de las pruebas del segundo
periodo fue menos dificil que el del primero que
incluia: estadistica, sensacidn, percepcidn y
fundamentos bioldgicos,

Segunda: debido a que, como quedd ya anotado, el
grupo de control.del segundo periodo habTa sido el
de dominio pleno en el primero, 10s resultados del
examen de ese: segundo perfodo se contaminaron por
los efectos de la transferencia,
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Fue un hecho que algunos alumnos informaran a los
instructores que al pasar del grupo de dominio pleno
al de control hablan conservado 1ds buenos hibitos
de estudio que en el primero habian adquirido,

Los. datos del presente estudio sugieren que el
procedimiento de pruebas semanarjas, aunado al
criterio de dominto pleno, es suficiente para

_generar benefichos en el desempefio académico. Al

parecer el motivo principal de ese efecto es el
ttempo adicional-que los alumnos deél grupc de
dominto pleno dedicaron al estudio, el doble, segin
ellos mismos informaron, que los del grupo de
control, 1o cual no hizo que su interés y gusto por
el curso disminuyera, s¥no al contrario, que

aumentara.

La tercera Tnvestigaéiﬁn fue realizada por 0. Glenn
Getger y Darrel E. Bostow en 1a Universidad de South
Florida, E. E. U. U. y publicada en la revista
'Psychological Reports' de 1976, No. 39, Pags. 707-
710. :

Keller (1968) describid un método en el que adapta
algunos principios del conductismo a Ta ensefnanza
escolar. '

Las variantes de este método han sido aplicadas con
&xito segiin Tnforman: Ferster, 1968; Malott &
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Svinicki, 1969; McMichael &Corey, 1969; y otros.

El método de Keller comparte con sus variantes
ciertas caracteristicas, por ejemplo: pequefias
unidades del material del texto con pruebas para
cada una, pruebas sucesivas cuando el alumno no
alcanza el desempefio académico especificddo;
lectura, por parte de los alumnos, de Tos objetivos
del curso; relacidn cercana con los profesores-
aststentes y la oportunidad de determinar su propio
ritmo deestudio a fin de cumpiir los reduer?mientos
del curso.

No obstante que en algunos estudios se ha
investigado la contribucidn de esas variables
especificas al rendimiento escolar, los efectos
relatives de cada variable o posible combinacidon de
ellas no ha sido, hasta ahora, puesto en claro.
Este estudio demuestra los efectos de las pruebas
semanarias por unidad de contetiido en los examenes
de tipo objetivo.

Cuarenta y nueve estudiantes de un curso de
introduccion a la psicologia de la educacidn, fueron
aleatoriamente asignédos a dos grupos, sacando
niimeros de un sombrerc en la primera clase. Cinco
estudiantes se rehusaron a someterse yoluntariamente
a eses proceso. Se les permitid, sin embargo, e1egfr
el grupo en el que se les administrarian las pruebas,
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pero sus calificaciones se omitieron en el andlisis
de los resultados,

En el trimestre académico, el curso se impartid en
clases de cuatro horas los jueves por la noche. En
la primera clase los alumnos fueron informados
acerca de la participacidn que tendrian en un
programa de evaluaci@n procedimiento. Al principio
del curso se d+6 a los estudfantes un sumario de los
temas de la materia que fueron tomados ‘de cuatro
textos sobre psfco1og$a de 1a educacidn.

E1 contenido se dividid en nueve unidades, una para
cada semana. £1 instructor explicd que al grupo al
que no se le administrarian pruebas semanarias,
recibirja a la mitad y al fin del curso exdmenes
amplios, los dos a bBase de reactivos de opcion
miltiple, Cada uno de esos exdmenes contaria como
miximo por el 50% de la calificacidn final.

ET grupo con pruebas semanarias recibiria esos
mismos exdmenes, a la mitad y al fin del curso
también, pero su valor relativo en la calificacidn
final seria de 25 y 50% respectivamente. Este grupo,
de manera adicional, tomaria una prueba de opcidn
miltiple cada semana que cﬁbrTrTa sflo el material
de ese Tlapso. Las calificaciones combinadas de
todas las pruebas semanartas valdrian un 25% de Ta
caTificacibn final.
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Cada semana, durante la primera media hora de clase
el grupo de pruebas semanarias las resolvid sin
ninguna clase o discusion de material previos.
Inmediatamente después, l1a clase entera se reunia
durante tres horas con un descanso alrededor del
mediodia. La primera hora y media se dedicaba a la
discusidn del material del texto y Ta segunda,.a
peliculas, conferencias cortas y discusiones sobre
temas relactonados con la métevfa.

Ambos grupos se reunian paré e1-exémén a mitad del
curso. Las pruebas semanarias constaban de 20 ‘
reactivos de  oapcidn mﬁ1tip]e cada una, las de
medio curso de 50 y la final de 57 del mismo tipo
para las tres. Con la excepcidn de las pruebas
semanarias, los dos grupos estaban completamente
integrados uno al otro. '

Resu]tados{

Prueba a mitad Prueha final

del curso.
n X s X . s
Con pruebas : _
semanarias 25 45,16 3,57 42.28 7.40
Sin pruebas
semanarfas 24 39.38 8.29 37.38 8.82
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Para los examenes a la mitad del curso, la media de
las calificaciones del grupo de pruebaé semanarias
y para el que no las tomd, fue de 45.16 y 39.38
respeactivamente,

Estos datos indican un desempefio significativamente
mejor por parte del grupo que vrecibid pruebas

semanartas (t47 = 3.09, p <0.01). Las medias del

examen final fueron, en el mismo orden, de 42.28 y
37.08 respectivamente, indicando también un desempefio
significativamente mejor para el grupo que tomd las
pruebas semanarias (t47 = 2.18, p <0.02).

Este estudio muestra que la simple adicidn de pruebas
semanarias puede producir diferencias significativas
en ¢l desempefio escolar de los alumnos en los
exdnenes a mitad y fin de los cursos. Los datos
apoyan otros estudios previos y sugieren una
importante relacidn entre 1a frecuencia del estudio
y un mejor rendimiento en las pruebas.

La cuarta investigacidon fue hecha por V. T.
Mawhinney y otros investigadores de la 'Southern
ITlinois University' y publicado en el ‘Joyrnal of
Applied Behavior Analysis' en el invierno de 1971,
No.4 Pags. 257-264.

En fechas rectentes se ha encontrado que la
aplicacidn de programas complejos de ensefianza de
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tipo experimental, similares a los desarrollades por
KeTler (1968) y usados por Ferster (1968), han
rendido mejores resultados en los examenes finales
en comparacidn con los conseguidos mediante el uso
de Jos métodos tradictonales de itnstruyccidn
(McMichael % Corey, 1969; Sheppard & McDermot, 1970).

En los programas educativos es frecuente el uso de
dos tipos generales de calendarios de exadmenes: el
primero consiste en la administracifn de'pruebas a
intervalos predecibles que pueden ser fitjos o
variables, exdmenes a la mitad y al final del curso

o tan frecuentes como 1o son las pruebas diarias;

en el segunde los dintervalos de interés son variables
y las pruebas se imparten en fechas no predeciblés.

E1 uso continuado de esos calendarics de examenes se
basa er las preferencias personales y enr las

. observaciones casuales de los dnstructores. Muchos
investigadores han analizado 10s Hébifos derestudio
de los alumnos usando cuestionarios e informes de
los mismos estudiantes. En esos trabajos, sin embargo,
no se han empieado métodos directos de observacion,

ni se ha investigado la cantidad o distribucidn del
tiempo dedicado al estudio en funcidn con los
calendarios de examenes.

.

En este trabajo se investiga el tiempo que los
alumnos dedican al estudio de los materiales del
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curso en funcidn con dos calendarios de exdmenes.

Primer experimento.

Se realizé por medio de la observacibn directa de
los habitos de estudio y haciendo 1a'comparac16n de
1a duraci&n y distribucidn del tiempo dedicado a esa
tarea, segun fueran ‘los ca]endar1os de pruebas,
diarios o semanarfos.

Método.

Seis mujeres entre los 18 y 51 afios de edad y dos
hombres entre los 21 y los 23 que habjan aprobado un
curso de'pferrequisitos en pstcologfa general y eran
estudiantes graduados y subgraduados de 1a Southern
Elltnots UnTversTty, se ofrecieron como voluntarios
para particfpar en una seccidn especial de lectura
con miras a obtener Tos créditos correspondientes

al curso, Parttctpando en esta seccidn los
‘estudtantes séttsfac%an todes los requisitos del
~curso regular, Para la seleccifn de los sujetos se
aplicaron los siguientes: critenios' 1) Que nfnguno
tuviera experiencia previa en psicologia conductista,
2} Que su promedio de calificaciones fuera 'C' como
minimo ¥, 3) Que no tuvieran ninguna otra actividad
académica durante las horas en las que el cuarto
para estudio estuviera disponible,.
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Materiales.

Los materiales para estudio consistieron en el texto
completo de C. B. Ferster y M. L. Perrott, titu]ado:
'Behavior Principles', asi como de capitulos
selectos de la 'Technology of Teaching' de B. F.
Skinner. |

Hasta donde los textos lo permitieron, se tratd de
jgualar el volumen diario de la lectura asignada a
cada alumno. Las.lecturas diarias comprendian,

- aproximadamente, quince pdginas. E1 Tibro
‘Behavioral Principles*® estd parcialmente programado,
después de cada tema de contenido amplio se incluyen
los objetivos conductuales correspondientes a esa

seccion, que informan a los estudiantes sobre las
habilidades mds importantes que han de adquirir al
través de su lectura. En el caso de la 'Technology
of Teaching' se prepararon objetivos conductuales
que se insertaron en los materiales del texto. Se
presentﬁ primero el tibro de Ferster y Perrott,
'‘Behavioral Principles', seguido por el de Skinner,
~.“Technology of Teaching'.

Lugar de estudio.

Un local para seminario, de aproximadamente cinco
por siete y medic metros, bien iluminado y con aire
acondicionado sirvid como drea de estudio, Los
sujetos se sentaban en sillas para escritorio
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alrededor de una mesa grande en uno de cuyos

extremos se hallaban los materiales, numerados, para
el estudio. Se prohibia la entrada de personas
ajenas a la sesién, indic&ndo]o'por medio de
carteles colocados en las puertas respectivas.

Definicién de las respuestas.

El tiempo dedicado al estudio se definid como aquel
periodo en el que el sujeto permanecia sentado con
el material frente a &1 y se daba por terminado
cuando se levantaba de la silla. E? observador
anotaba el tiempo, el nimero de minutos, en los qué
cada estudiante durante las sesiones de estudio
asumia la ‘actitud indicada. Se consideraba como
tiempo de estudio el que empleaban en pasear la
mirada por el cuarto, contar las péginas, encender
un cigarrillo, etc. Si un sujeto no acudia al cuarto
de estudio se le anotaban cero minutos de labor. Los
tiempos se redondeaban al medio minuto mds cercano.

Observadores y &drea de observacion.

Los observadores eran cuatro, todos hombres; dos
estudiantes y dos miembraos del cuerpo de profesores,
los primeros ya graduados. Un solo cbervador estaba
al cargo de cada sesidn de tres horas.

E1 observador se situaba en un local adyacente de mas
o menos 3.30 por 2.50 metros gque en uno de Sus muUros
tenia una ventana de alrededor de un metro por
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noventa cms, provista de un vidrio unidireccional.
Un micrdfono adosado a la pared del cuarto de estudio
permitia oir el ruido que ahi se hacia.

Dos observadores sentados en el cuarto oscurecide
anotaban en forma independiente, viendo al mismo
refoj, los tiempos de estudio. Se situaban de manera
que uno no viera 1o que el otro escribja, De la
confrontacidn que durante la décimaprimera sesidn se
hizo en cuanto a Tas distintas mediciones del tiempo
que se habian hecho, resultd una concordancia del
orden de un 92 a un 100%.

Todos los participantes fueron informados acerca de
las condiciones en las que el curso se desarrollaria:
horario para el uso del drea de estudio (3 a 6 p. m.
de lunes a jueves), el cambio de impresiones entre
los asistentes debia ser minimo y no traerfan
acompafiantes. Los sujetos debian estudiar sdlo los
materiales del curso que ahi mismo se les
proporcionaban y ni esos materiales ni las notas
relativas a ellos podian llevarse fuera.

Se Tes informd también sobre la relacidn de los

objetivos conductuales con el material del texto,
asi como acerca de la que habria entre los puntos
acumulados en las pruebas y la calificacidn final,
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Pruebas. }

Las pruebas diarias se impartieron en las semanas
primera, segunda, tercera, sexta y novena y las
semanarias en las cuarta,_quinta, séptima y octava.
Fueron de tres tipos: ve?dadero-fa1so, de
complemtnacidn y de opcidn miltiple. Las diarias
valian cinco puntos y veinte las semanarias.

Resultados.

Los tiempos dedicados al estudio variaron en forma .
considerable, desde un promedio de 31 min. diarios
hasta uno de 108, A partir de la décimasegunda
sesifn en 1a que se hizo la primera prueba semanaria,
modlflcéndose as? la periodicidad anterfor, segin l1a
cual las pruebas eran diartas, se pudo notar, entre

"una y otra sesidn, el aumento en la variacidn del
tiempo de estudfo. Las ausencias se hicieron mis
frecuentes en los primeros dfas de la semana, en la
que tas pruebas se impartfr?an el Gitimo dia de la
stma. Cuando Tas pruebas vo]v1eron a ser dtarias la
as?stenc?ﬂ, de nueva cuenta, Se uniformé. Resumiendo:
El promedio de tiempo total de estudio fue
1igeraménté mayor en los periodos en los que las
pruebas eran diarias que cuando se impartian cada
semana. ‘ '
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Sequndo experimento.

En este caso las pruebas se impartian cada tres
semanas para estudiar los efectos de intervalos de
interés mas prolongados en los hdbitos de estudio de
Tos alumnos. Se hizo una comparacifn entre los
resultados del primer experimento, pruebas diarias,
y los del segundo, pruebas cada tres semanas, para
detectar las posibles variaciones en los tiempos
dedicados a la lectura.

Método.

Seis hombres y seis mujeres, cuyas edades filuctuaban
enire Tos 19 y los 26 afios, después de tomar un

cursoc para subgraduados en psicologia de la educacidn,
se ofrecieron como voluntarios. E criterio para la
seleccién y los demds requisitos fueron los mismos
que para el primer experimento. Las pruebas se
elaboraron antes del inicio de los trabajos y sélo

se les hicieron, en el transcurso del mismo, algunos
cambios menores,

Procedimiento.

Se pusieron-a disposicidn de Tos alumnos los
materiales de lectura cdrrespondienteé a un minimo
de dos semanas consecutivas. E]1 material de las
semanas anterjores no se retird mientras duro el
Curso. ' |
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Durante las dos primeras semanas 1as pruebas fueron
djarias y cada una tuvo un valor de cinco puntos.
Depuds de tres semanas, en Ta sexta, se administré
una mads con valor de sesenta puntos. En Ta sexta y
en la séptima semanas se volvid a las pruebas
diarias. Tres semanas mids tarde, al término del
curso, se impartid la GTtima.

Resultados. _

Mientras Tas pruehas fueron diarias, el tiempo
dedicado al éstudio ¥ la regularidad en la asistencia
de los alumnos fueron similares a los observados en
el primer experimento.

Al cambiar la periodicidad, al ser las pruebas
administradas cada tres semanas, los tiempos
empleados en la Tectura variaron en forma
considerable entre una y otra sesidn. En casi todos
Jos sujetos se observd, que al acercarse las fechas
de Tos exfmenes, ‘en uno o en los dos perjodos de las
pruebas eépaciadas cada tres semanas, un notorio
aumento en el tiempo que dedicaban al estudio.

Resultados conjuntos‘derios dos experimentos.

Los dos experimentos demyestran una relacién funcional
entre la periodicidad de 1as pruebas y la

regularidad en asistencia y tiempos dedicados al
estudio.
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Un intervalo corto entre las pruebas da motivo a una
mayor reguiaridad en el estudio, asi como a que se le
dedique mds tiempo.

Estos resultados conducen a un serio cuestionamiento
sobre la efectividad de las pruebas administradas a
intervalos largos, mis de tres semanas a menudo,
como medio idéneo para producir, sdolidos y adecuados
habitos de estudio.

La quinta investigacion se debe a Jessica Gaynor y a
Jim MiTham de la Universidad de Housteon., E. E. U. U.,
publicada en el Journal of Educational Psychology en
1976, Vol. 68, No. 3, Pags. 312-317.

Ha habido, relativamente, pocos estudios que
demuestren Ta existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los efectos de
los distintos métodos de ensefianza que se aplican en
las escuelas.

Por otra parte, sin embargo, han surgido hallazgos
constantes en cuanto al efecto de Tos calendarios de
medicidn en el rendimiento escolar -a una mayor
frecuencia en las mediciones corresponde un mejor
desempefio académico- {Dustin, 1971; Keller, 1968;
Martin & Srikameswaran, 1974).

En esa situvacidn, Dubin y Taveggia (1968) sugieren
gue las investigaciones en las que se comparan los
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efectos de los distintos métodos de ensefflanza sean
abandonadas, afirmando que: "...no hay la menor
evidencia que sirva de apoyo para preferir un método
de ensefianza a otro en funcidn de sus efectos en el
desempefio de los estudiantes en los exdmenes".

Si bien es cierto que 1as dimensiones particulares,
observadas en el pasado, no han sido significativas
en relacidn con el desempefio académico, eso no
‘necesariamente quiere decir que no existan.
Desafortupadamente, la afirmacifn de la hipdtesis de
nulidad, con respecto a las variaciones tradicionales
en Ta estructura de 10§ cursos, sequird siendo poco
convincente en tanto no se encaren las deficiencias
metodoldgicas del disefio experimental,

Entre Tas limitaciones metodoldgicas, las siguientes
‘han,sido primordiales: a) Inadecuado control de Tos
efectos ocasionados pbr el instructor, b) Escaso
control durante e) proceso de interaccidn del
instructor con el método de ensefianza, c) Falta de
una medida consistente de la cantidad de informacion
aprendida por los estudiantes, y d) Falta de
evaluaciones por parte de los alumnos, tanto sobre
el curso, como acerca de lTas medidas de rendimiento.

En este estudio se intenta subsanar esas deficiencias:
a) Utilizando el mismo instructor para todas las
variantes del método de ensefianza, b) Administrando

.. E(‘ il%
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a-los alumnos de cada una de Tas diferentes
condiciones de ensefianza los mismos reactivos de
examen, tanto en nimero, como en contenido y,

c¢) Estableciendo, por parte de los alumnos, una
eyalyacidn posterior al curso con el fin de determinar
las relaciones entre Tas preferencias e intereses de
los estudiantes y los procedimientos para la

ensefianza y Ta evaluacidn a los que gquedan expuestos.

Método. _

Muestra: Participaron 400 estudiantes subgraduados

en un curso denominado 'fntrdductory Psychology' en

la Universidad de Houston, La mayoria de ellos

estaba en el primero o seqgundo afios de la Unijversidad.
Todos los alumnos del curso participaron en el estudio,

Ensefianza. E1 objetive principal del curso

consistia en que los alumnos se familiarizaran con
el método cientifico y la manera como se aplica al
estudio de la psicologfa. Se hizo énfasis en la
ensefianza de los siguientes aspectos: a) Comprensidn
de los problemas basicos de la psicologia, b) Las-
‘habilidades necesarias para observar los fendémenos
psicoldgicos, ¢} Comprensifn de Ta naturaleza
cuantitativa de los datos psicoldgicos y, d)
Reconocimiento de la causacidn miltiple.

E1 interés del cursc se centrd mds en el procedimiento
que en los contenidos; é€sto es, el estudiante no era
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simplemente informado sobre las numerosas areas de
estudio en el campo de la psicologia, se Te pedia,
mids bien, que cuestionara y evaluara criticamente
Tos métodos usuales, por medio de Tos cuales los
psicdlogos hacen frente e investigan los principales
problemas de la psicologia.

ET libro de texto de Dember y Jenkins {1971) y el
cuaderno de trabajo de Kammann (1971), al igual que
las lecciones y métodos especificos de ensefianza,
fueron los medios elegidos para faciljtar el
cumplimiento de 1os objetivos.

Condiciones de ensefianza. En cada una de las catorce
semanas del semestre hubo dos reuniones, En primer
lugar, todos los estudiantes recibian una clase de

una hora y media por semana, Las clases eran
impartidas-por un instructor y una instructora. Para
controlar el efecto del sexo del instructor, cada

uno daba clase durante el mismo tiempo, rotandose
semanariamente. Adicionalmente,.todos los estudiahtes
* eran asignados a un segundo grupo, més pequefio, que
también se reunia cada semana. Tres de esos grupos
participaron en un Laboratorio en el gue hacian
experimentos en psicologfa (técnica leccidn-
laboratorio), dos recibian una segunda clase semanaria
(técnica leccifn-leccibn) y los dos restantes

aststfan a las discusiones de profesores y

estudtantes graduados sobre jnvestigaciones en proceso
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. {técnica leccidn-investigacidn-discusién) acerca de
temas relevantes en relacidn con los temas tratados
esa semana.

Pruebas. Los exdmenes del curso estaban formados con
reactivos de opcidn miltiple y cubrfan todo el
materjal presentado en las lecciones semanarias a
las que asistian todos los alumnos, ast como el
contenido del 1ibro de texto.

Los instructores se esforzaron para lograr
congruencia entre Tas cuatro metas que se habian
fijado y Tos reactivos de la prueba.

Dos calendarios de exdmenes fueron as‘ignados
aleatoriamente a los dos grupos de cada uno de los
métodos de ensefianza. Uno consistfa en pruebas
semanarias que cubrian el material presentado en
cada capitulo del libro de texto. Cada semana, la
mitad de los estudiantes de los seis grupos recibid
una prueba con quince reactivos de opcidn miltiple.

El otro, aplicado a la mitad restante de los ‘

alumnos, consistia en la administracidn de pruebas
con noventa reactivos de opcidon miltiple a la mitad
y al fin del curso.

Los reactivos fueron los mismos para todos Tos
alumnes independientemente de la periodicidad de las
pruebas.

133



Se elabord también un instrumento de 16 reactivos
para la evaluacidn del curso, en €] se pedia a los
estudiantes que expresaran sus puntos de vista sobre
To que habtan aprendido en el curso y si les habia

. gustado o no.

Resultados,

Para procesar estadisticamente los datos se usd el

analisis de varianza y los resultados de este estudio

pueden resumirse en la siguiente forma:

a) Los estudiahtes_a QUienes se aplicd la técnica
leccibnelaboratorio obtuvieron puntuaciones
'significativaménte mis altas en los exdmenes del
curso que aquellos en 10s que se empled la de
leccidn-investigacidon-discusidn.

b) Con la técnica leccidn-ieccifn se lograron mejores
resyltados que con la de leccién-investigacidn-
discusibn. ‘

¢) Los estudiantes & quienes les fueron administradas
pruebas semanarias obtuvieron puntuaciones
significativamente mejores en los exdmenes que
aquéllos que sdlo las recibieron a mitad y fin del
curso.

d) Los estudiantes que recibieron las pruebas
semanarias mostraron mayor aprecio por su
calendario de exdmenes que aquéllos a quienes se
les administraron a la mitad y al fin del curso.

e} Los alumnos que tuvieron examenes semanarios
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manifestaron haber aprendido mds que quienes los
recibieron a mitad y fin del curso.

De todo 1o anterior parece desprendersé que e}l
rendimiento escolar es significativamente mds alto,
en funcidn: ya de escuchar una ulterior elaboracion
y clarificacidn de materiales directamente
relacionados con los anteriormente presentados
(leccibn-leccidn); ya de una participacidn activa en
Ja apliicacién de los principios de la psicologia
(Teccidn-laboratorio); pero no es significativamente
superior en funcidn de, simplemente, escuchar ‘las
descripciones de la aplicacidn de los principios de
la psicologia (1ecc16n—inveétigaciﬁn-discusian).

E1 hallazgo de que la mayor frecuencia en las pruebas
da lugar a puntuaciones significativamente superiores,
apoya la hipdtesis de que una prictica mejor
distribuida (tests semanarios) conduce a resultados
mas productivos y permite'asimismo, suponer que

actlia como un fuerte incentivo.

No obastante, es necesario actuar con cautela al

evaluar las técnicas de ensefianza y evaluacidn para !
no confundir el aprecio que Tlos estudiantes hayan |
manifestado por el curso, con el grado real de i
aprendizaje que hayan alcanzado.

f) La sexta investigacidn fue realizada por Robert
E. Salvin de la Universidad Johns Hopkins de
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Baltimore, E. E. U, U., publicada en el reporte
No. 288 de noviembre de 1979.

Tomando en cuenta que la asignacidn de
calificaciones a los alumnos es uno de los
problemas mis persistentes e inquietantes a Tos
que todo sfstema educatiyo se enfrenta, el autor
38 propone probar una técnica que permita eliminar
los que considera los principales inconvenientes
de Ta gue actualmente se acostumbra aplicar.

Esos inconvenientes surgen al no aplicarse
.ciertos principios de 1a psicologia motivacional,
como 1o son: que la realimentacidn y el refuerzo

deben seguir al comportam1ento en un tiempo
préximo y que las conductas que seran
recompensadas deben quedar claramente establecidas
y especificadas para que Tos alumnos sepan'lpfque
se espera de ellos. |

Al no hacerse asi, al dejar que entre la fecha

del examen y aquélla en la que los alumnos conocen
sus resultados transcurra un.tiembo considerable

y al asignarse las calificaciones, mds que con
fundamento en el aprendizaje efectivo, en
criterioé basados en asistencia, puntualidad,
Timpieza, docilidad, etc., se contravienen los
principios indicados. '
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Una solucidn al problema puede consistir en disefiar
un sistema en el que los alumnos regiban,
regularmente, realimentacién y recompensas basadas
en 1a comparacién de su rendimiento semanal actual,
con el gque hubteran tentdo con antelacibn.

De ser eso posible, pues es necesario considerar
que las clases de impartirdn a un grupo y no
individualmente y que el curso deberd desarrollarse
a un ritmo normal, podr?amos contar con una forma
stmple, perb efectiva para que todos los alumnos

"~ tuvieran la misma oportunidad de alcanzar el

'QXito académico sin importar cudles hubieran sido
sus habilidades de entrada.

Con ese fin, se aplicd una técnica tlamada
'Individual Learning Expectations', ILE, o sea
Expectativas individuales de aprendizaje.
Consiste, en principio, en que a partir de una
calificacién base -que para cada alumpo se
estab]eée por medio de un pretest de 50 reactivos-
de haber mejoria en las pruebas subsecuentes, se
le - recompensa otorgdndole puntos extra.

Sujetos.

Fueron 409 alumnos del sexto, séptimo'y octavo
~grados de cuatro escuelas sub-urbénas del estado
de Maryland. En tres de ellas todos los
estudiantes eran blancos y en la cuarta, la
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tercera parte eran negros y las dos restantes
blancos.

La muestra total se formd cton un 92% de blancos,
con hombres y mujeres por mitad, Las clases eran
de inglés, en nimero de 17 y con 11 profesores.

Diseiio.

Para el experimento se usd un disefio de dos grupos:
el experimental y el de contrel. E1 primero

tenia 196 alumnos de ocho clases y el segundo, el
de control, 213 de nueve clases.

En los casos en 1os que fue posible, un profesor
ensefio, tanto a un grupo experimental, como a uno
de control y selecciond aleatoriamente cual
recibiria uno u otro tratamiento. Cuatro
profesores dieron clase a-uno o dos grupos
experimentales y a uno de control. Los otros
siete se encargaron de un solo grupo y fueron
asignados al azar a situaciones experimentales o
de control. Resultd asi que el efecto producido
por los profesores fue s8lo parcialmente '
controlado. '

Todos Tlos pa?ticipantes eran alumnos de un curso
de nuéve semanas para el estudio de la lengua
inglesa. En cada semana se impartian dos '
unidades sobre los sigufentes temas: gramdtica,
ortografia, sintaxis, etc. - -
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Las clases a los dos grupos, el experimental y el
de control se regian por el mismo calendario y
sus materiales de estudio eran iguales.

La semana se dividia en dos ciclos de dos dias
cada uno, en el primero se impartia la clase y
en el segundo se hactan ejercicios sobre los
temas tratados. En el segundo dfa del segundo
ciclo, se administraban a los alumnos pruebas de
25 reactives. E1 quinto dia, casi siempre'e1
‘miércoles, se destinaba a otro f%pb‘de
actividades.

Tratamiento. .
La dnica diferencia en el tratamiento que se did
a uno y otro grupo, el experimental y el de
control, radicd en la forma en la gue se
manejaron las calificaciones de 10s respectivos
alumnos. A Jos de los grupos experimentales se
les decta que su tarea consistia en mejorar las
'caltficactones base' que habian obtenido y se
les recordaba cudles eran; se les informaba,
asimismo, tanto sobre la mejoria Tograda, como
acerca del niGmero de puntos extra que se Tes
otorgarian. '

Para los alumnos de los grupos de control se
usaron los mismos calendarios y materiales de
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estudic, pero no tuvieron calificacibn base, ni
puntos adicionales; s610 se les asignd el nimero
neto de puntos que obtuvieron en las pruebas.

Todos, sin embargo, recibieron cada seis semanas,
las calificaciones netas correspondientes a las
pruebas, sin puntos adiciona]es, de maﬁera que el
ststema de recompensas usado para el grupo
experimenta1 era comp]ementario y no sustitutivo
del tradtctonaig

Instrumentos de medicién.

‘A todos los estud?antes se les administraron formas
para1e1as del 'Hoyﬁm-Sanders High Schoel English

- Test!, tanto para el pretest como para las otras
pruelias,

E1 Hoyum-Sanders es un instrumento estandarizado para
medir el conocimiento del lenguaje y abarca temas
acerca de: gramdtica, ortografia y sintaxis.

Resyltades y discusidn.

los résu1tados muestran que los grupos experimentales
obtuvieron un rendimiento significativamente mejor
que los de control {F=6.08, ¢g.1.=1,406, p< 0.02}.

Los grupos experimentales tuvieron en el pretest una
media de puntuacidn infertor a 1a de los de controi,
69.24 contra 70,90, pere al final del curso los
superaron, 77,15 pér 75.79. Sin embargo, ni el
tratamiento para determinar Ta #nteraccidén con el
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pretest, ni la prueba para una tendencia cuadriatica
(F <1, g. 1.=21,404) se acercaron a tener alguna
significatividad estadistica, indicando que la
mejoria era independfiente del rendimiento anterior.

El efecto significativo sobre el rendimiento escolar,
indica que el simp]é cambio en 1a forma en la que

las calificaciones se asignan y el que los alumnos
reciban informacidn clara y oportuna, pueden dar
cuenta de los logros observados,

Por otra parte, el efecto Hawthorne dificilmente
explica los resultados, ya que tanto lo§Agrupos
experimentales como los de control estuvieron
sujetos a nuevos calendarios y programas. Es posible
que la informacidn sobre puntuaciones base y de
recompensa, recibida Gnicamente por el grupo
expertmental, haya producido los resultados
observados. En nuevas investigaciones se tratard

de eliminar o controlar esa variable.

La séptima investigacidn se debe a Thomas J. Belzer
en el Pasadena City Co11ege, presentado a la ‘
Universidad Nova comg requisito paréia] para
obtener el grado de 'Doctor of Education!. EIl
estudio se publicé en forma de informe en Dic. de
1874, 32 pdginas, ‘

Planteamiento del problema.
E1 problema de este estudio consiste en comparar
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los efectos de dos métodos de evaluacidn usados en
el curso de Biologia General 11 en el Pasadena City
College y determinar sus relaciones con las
calificactones finales y con la desercidn escolar.

Hipdtesis., _

La hipdtesis de nulidad se basG en el supuesto de
que 1as'diferentes técnicas de evaluacidn aplicadas
en 1as clases de btologia general no tenian efectos
ni en:.las calificaciones finales ni en la desercién.

Antecedentes,

_Taﬁto el Bajo rendimiento de los alumnos, medido por
las calificaciones finales, como las altas tasas de

desercidn, han sido asuntos de especial interés, en

afios recientes, para la institucién.

Las evaluaciones se realizaban por medjo de cuatro
exdmenes departamentales distribuidos en el semestre
y uno al final del mismo.

La relacién entre las puntuaciones y las
calificaciones en letras era el siguiente:

90 a 100% A |

80 a 89% B |

66 a 793 €

55 a 652 D |
menor a 55% E

FALLA DE ORIGEN |
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Este sistema continiia en uso y se aplica al nuevo
procedimiento que modifica al anterior en cuanto al
tipo y periodicidad de Tas pruebas que ahora son
once, cada una con diez reactivos, y que son
administradas al finalizar cada unidad de estudio.
A Ta mitad y al fin del semestre se hacen también
pruebas.

Sobre este cambic y sus efectos aparentes en las
calificaciones y desercifn versa el estudio en
cuestidn,

E1 curso de biclogia general se dividid en once temas
principales: historia de la biologia, quimica de la
vida, la c&lula, nutricidén, transporte e intercambio
de gases, regulacidn, reproduccidn, genética,
desarrolio, evoluciﬁn ¥ ecolog?a.'

Tres o cuatro lecciones de una hora se impartieron
sobre cada tema y para cada unidad se.administraron
pruebas de diez reactivos a todos los alumnos. La
prueba tenia un valor de diez puntos. Los exdmenes
a la mitad y al final del curso también se
administraron.

Restricciones del estudio.

Se usardn intcamente las calificaciones finales
expresadas en letras para indicar el rendimiento de
Tos alumnos,

s
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Durante el periodo de estudio del curso no se hizo
ningin intento para determinar las razones de 1la
desercidn. Tampoco se hizo intento alguno de
comparaf el rendimiento de los estudiantes con el de
los alumnos de otros grubos a cargo de instructores
distintos,

Ne se analitzaron 7os reactivos de Tas pruebas
durante el perfodo de estudto,

Supuestos bisicos,

Los tres grypos estudiados eran razonablemente
homoééneds A todos Tos estudiantes #nscritos en Jos
tres grupos se Jes brindaron tguales oportunidades
"Dara aprender, pues €1 profesor era el mismo.

En cada uno de Jos tres grupos estudiados 1a
intelfgencia estuvo distribuida en forma normal.

Los reactivos selecctonados éara las pruebas eran
‘razonahTemente comparabiles en su grado de dificultad.

Datos de tratambento estadfstico,

Se estudiaron tres grupos del mismo nimero de
semestres previos .y se establecieron comparagiones
~entre la distribucién de las calificaciones y las
tasas de desercidn. Se tomaran en cuenta sélo Tas
notas A, B, C y D, pues no se otorgd ninguna F y
inicamente dos E fueron dadas. (Se otorga una E
cuando un alumno no cumple satisfactdriamente con su
trabajo por razones fuera de su control). Para la
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comparacidon de las calificaciones finales con Tos

grados de desercidén se usd, como prueba estadistica,
la 'ji cuadrada’.

Significatividad de los datos.

La 'ji cuadrada' para la comparacion de la

desercidn entre los semestres del otofio de 1972 y

1973 y el semestre de primavera de 1974 fue igual a

5.35, con dos grados de libertad y cerca de un 5%

como nivel de significatividad (x2—5%=5.99). Como el

resultado obtenido estuvo tan cerca de la

significatividad, se promediaron Tos semestres de

1972 y 1973 y se hizo otro andlisis de la 'ji

cuadrada', que en esta ocasidn fue igual a 5.56,

con un grado de libertad, 1o cual es significativo a

un nivel del 2%.

Por lo tanto se rechaza la hipétesis de nulidad,
consistente en que no habia diferencias significativas
en las tasas de desercidn en el curso de biologia al
modificarse las técnicas de evaluacidn, hacerlas con
mayor frecuencia y ser las pruebas menos extensas.

E1 porcentaje de desercidn bajd de un 26% como
promedioc en Tos semestres de 1972 y 1973 a
aproximadamente un 12% en el de la primaveéra de
1974, '

La 'ji cuadrada’ para la comparacidn de las
calificaciones finales, expresada en letras, fue
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igual a 15.57, que para seis grados de libertad es
significativo a un nivel del 2%; de manera que
también se rechaza la hipotesis de nulidad en 1o
que toca a las calificaciones.

Los resultados indican que la desercién de los
estudiantes puede ser significativamente reducida
cuando las evaluaciones se realizan sobre pequefios
segmentos del.material del curso y que &sto también
afecta en forma sighificativa a las calificaciodnes,
expresadas en tetras,

Se. recomienda émp]iar Ta investigacidn a mds grupos
de la misma materia, asi como a otras para contar
con mayor informacidn y poder determinar las
razones de la desercién escolar.

La octava investigacidén fue hecha por James A.
Wiggins y Haliowell Pope de 1a Universidad de
North Carolina y por Donald Bushell Jr. de la
Universidad de Kansas. Fue publicada en forma de
reporte final en junio de 1968,

E1 propos1to del estudio fue el de exp]orar ios
efectos de varios procedimientos priacticos de
instruccidén en el rendimiento académico.

A seis secciones de un curso de Introduccibn a 1la
Sociologia se les asignaron varias situaciones
experimentales que comprendieron pruebas e
incentivos de diversos tipos. Los exdmenes fueron
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administrados a intervalos durante el curso y uno
al final. Los incentivos incluyeron calificaciones,
doble crédito a los mejores, seminarios de honor,
exencidn de asistencia a clases y del examen final.

Los mayores problemas metodoldgicos que se
confrontaron fueron: variaciones en las conductas de
los instructores, variacidén intragrupal en el
desempefic de los alumnos, .ex@8menes comparativos,
recoleccidn ineficiente de los datos sobre los
tiempos de estudio, la brevedad de 1os periodos

para manipular eficientemente Tas condiciones
experimentales.

En términos generales Tlos resultados fueron io0s
siguientes:

1) Dos de los cuatfo incentivos fueron efectivos
para modificar sistemiticamente el desempefio en
los exémenes y el tiempo dedicado al estudio,

2) La mayor parte de 1a informacién adquirida en el
curso fue olvidada quince semanas después de su
terminacion, independientemente de las
condiciones experimentales, _

3) Ni la frecuencia, ni el calendario de pruebas tuvo
efecto sistemdtico en el rendimiento académico y,

4) Una relacidén baja, pero significativa pudo
establecerse entre el tiempo de estudio y el
rendimiento de los exdmenes.
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“Breve sintesis de las investigaciones resefiadas.

1.

En la primera, los autores tratan de establecer
nimero de pruebas que
un alumno considera necesario presentar para
alcanzar el dominio pleno de 1a materia y la
calificacidn que obtiene en el examen final,

alguna correlacidn entre el

La correlacién fue negativa: r=-0.29 (n=23,
p=0.192), de manera que la hipdotesis de nulidad
es la que recibe el apoyo empirico. No existe
correlacidn significativa entre el nimero de
pruebas presentadas y la calificacidn final.

Para Ta segunda, se manejaron en forma conjunta
dos variables: el dominio pleno, que consistid
en la necesidad de obtener un minime de ocho
puntos sobre 10 para que el resultado fuera
considerado aprobatorio'y la frecuencia con la
que las pruebas se administraban. ‘

La mediana de las puntuaciones para el grupo
experimental, dominio pleno y pruebas semanarias,
fue superior a la del grupo de contrel. No se
hizo, sin embargo, algin intento para determinar
el efecto de cada una de las varijables,

En el tercero, la inica variable experimental fue
la periodicidad de las pruebas y los resultados
apoyaron la hipdtesis de gue una mayor frecuencia
en la administracion de las pruebas redunda en un
mejor rendimiento escolar. '

148




~E1 cuarto estudio consta de dos experimentos por

medio de los cuales se trata de establecer una
correlacidn entre la periodicidad de las pruebas
y el tiempo que los alumnos dedican al estudio,
Los resultados mostraron que a una mayor frecuencia
en l1a administracidn de los instrumentos de ‘
medicidn, corresponde una mayor regularidad y
tiempo empleado en la Jectura del material del
curso. Ho se tratd, empero, de determinar la
correlacion entre los calendarios para la
administracién de las pruebas y el rendimiento
académico.

En la quinta investigacion, se intenta
correlacionar, tanto los efectos de las diferentes
técnicas de ensefianza, como los de una mayor
frecuencia en la administracidn de las pruebas,

en el rendimiento escolar. '

Los resultados dan apoyo a la suposician_de gue
ciertas técnicas de enseﬁanza—aprendizéje afectan
de manera positiva el rendimfento académico en
mayor medida que otras. Y To dan también a la
hipotesis de que a una mayor frecuencia en la
administracidn de las pruebas corresponde un
mejor rendimiento académico.

En el sexto estudio, a todos los alumnos se les
administraron pruebas con la misma periodicidad.
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La diferencia entre el tratamiento que se did al
grupo experimental y al de control, consistid en
que al primero se le fijd una calificacidn 'base’,
de acuerdo con el resultado que habia obtenido

en el pretest y se le otorgaban puntos de
recompensa si en las pruebas subsiguientes
mejoraba su desempefio inicial; se le informaba,

‘asimismo, perifdicamente acerca del grado en el

que iba consiguiendo esa mejorfa. Al segundo, al
de control, no se le fijdé calificacién 'base',
ni se le dieron puntos adicionales, sdlo la

~calificacidn neta de cada prueba.

El grupo experimental obtuvo un rendimiento
académico significativamente mejor que el de
control, debido muy probablemente al efecto de
las recompernsas y al del conocimiento de que su
desempeﬁq_iba'o no mejorando, en relacidn al que
inicialmenté habia tenido en el pretest.

En este trabajo, el séptimo en el orden de resefa,
se plantea como hipdtesis de nulidad que no existe
relacion alguna entre las diferentes técnicas de

“evaluacion y el rendimiento escolar o tasas de

desercidn,
Los resultados ho apoyaron la hipdtesis nula,

por el contrario, pudo establecerse que al
hacerse las evaluaciones con mayor frecuencia y
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sobre menores cantidades de material estudiado,
mejoran las calificaciones y decrecen las tasas
de desercidn, ambas de manera significativa.

8. En esta investigacidn, la octava, las variables
manejadas incluyeron, tanto incentivos que
supuestamente afectarian en forma positiva al
rendimiento, como distintos calendarios para Jlas
pruebas.

Los resultados fueron, en términos generales,
loes que siguen:
a. De Tos cuatro incentivos usados, dos fueron
- efectivos para mejorar sistemdtica y
significativamente el rendimiento académico.

b. Ni la frecuencia, ni el éa1endario de pruebas
tuvieron algln efecto en ese sentido.

Los resultados de las investigaciones, brevemente
resefiadas, no pueden considerarse como concluyentes,
pues no todos dan apoyo a la hipdtesis de que 2 una
mayor frecuencia en la pruebas cornesponde“un mejor
rendimiento académico, ni a la de nulidad respectiva.
Asi, mientras la tercera y la séptima parecen apoyar
la hipbtesis central, la octava mas bien la
contradice. Creo, en consecuencia, que vale la pena
tratar de encontrar un mayor apoyo empirico a

alguna de esas hipOtesis que es lo que me proponge
con el experimento al gue enseguida me referiré.
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3.3.

Planteamiento de 1a hipétesis.

Una vez que se ha observado algin fendmeno que suscite

preguntas o implique problemas y se inicie 1a bdsqueda-
de constestaciones y/o soluciones, el método cientifico
ha dado muestras de ser el mds efectivo para

hallarlas,

Ante el problema o 1a pregunta debidamente planteados,
esfo es en forma precisa y no vaga, el primer paso
consfste en proceder, como 1o hemos ya hecho, a examinar
los antecedentes pertinentes para saber si se han
encontrado respuesta§ o soluciones satisfactorias. Si
ese examen no rinde el fruto deseado, si no hallamos

la explicacidn del fendmeno observado, formulamos

alguna hipStesis. ' '

Entendemos como hipdtesis una proposicidn general, gque
puede ser una teoria tentativa o una suposiciodn
provisionalmente adoptada para explicar los hechos
detectados.

Por su grade de generalidad, las hipdtesis pueden ser
universales o existenciales. Las primeras son
comprobabtes en cualquier tiempo y lugar, en tanto que
las segundas s8lo lo son en un tiempo y lugar
especificos.

Las hipOtesis que con mayor frecuencia se establecen en
las ciencias sociales son ias existenciales y pueden
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ser descriptivas o causales, Como su nombre lo indica,
las primeras se limitan a la descripcidn del fendmeno,
sin tratar de encontrar aquello que lo pudiera originar;
las causales en cambio, contienenuna posible explicacidn
de 1os hechos observados, su probable causa.

Las hipdtesis causales no son, sin embargo, una mera
inferencia inductiva de los hechos, pues a menudo, para
formularlas es necesario poner en juego una

considerable dosis de inventiva, imaginacidn e inclusive
intuicidn..

La historia de la ciéencia nos ofrece miltiples
ejemplos de cOmo una serie de hechos,-por muchos
observados, pérmanece sin explicacidn o ésta es
deficiente y quien por fin halla la verdadera 1o
consigue por hacer uso de las cualidades aludidas.

Por otra parte y si bien es cierto que las hipétesis
que formu]emos no deben contradecir a las teorfas

" probadas y, por supuestd tampoco a los principios
bdsicos de 1a 1dgica, ello no implica que en ciertos
casos y circunstancias no podamos poner, a las _
primeras, en tela de juicio cuando Tos resultados del
proceéo experimental debidamente realizado no se
conformen con ellas. '

Quizd uno de los mejores ejemplos al respecto lo sea Ta
explicacidn que did Albert Einstein a la contradiccion
entre la teoria clésica y la observacidn resultante del

.
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experimento de Michelson-Morley, en el que la velocidad
de Ta Tuz no fue mayor en el sentido del movimiento del
cuerpo emisor que en el transversal,

Se contravenia asi un principio de la mecdnica clisica:
el de la suma de las velocidades, Ese principio lo
podemos comprobar en la vida diaria cuando desde un
vehiculo en marcha, digamos a 30 m/seg = a 108 Km/hora
arrdjamos un objeto hacta delante, A la velocidad que
seamos capaces de jmprimirle aumentaremos Ta del propio
yehiculoe para saber a cﬁé] saldrd despedido.‘ |

Al no verificarse ese principio, Einstein no desechd
el experimento sino que aplicé una de las ecuaciones
conecidas como ‘Transformaciones de Lorentz', que
explican lo observado, ya que:

v, + V

v = 1Y V2
1+ 1tV

.2

En la que:
V = yelocidad total
ViY V¥, = velocidades parciates

¢ = velocidad de la Juz
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Debido a que en los fendmenos que podemos observar en
ta vida diaria las velocidades son minimas en
conparacidn con la de la Tuz, el valor del segundo
término del denominador es, précticamente nulo y se
puede asi comprobar el principio de 1a suma de
velocidades,

No obstante, cuando las velocidades son iguales o
cercanas a la de.la luz, el valor de ese segundo
t&rmino del denominador se aproxima a 1a unidad y el
total del denominador serd casi de dos, de manera que
si en el numerador tuviérémos el doble de la velocidad
de la luz, al dividirlo entre dos, tendriamos de nueva
cuenta el valor inicial de la velocidad de la luz,
300,000 Km/seg, en nimeros redondos.

Y fue asi como pudo explicarse la aparente paradoja
resultante del experimento de Michelson-Morley,
logrdndose también dar apoyo empirico a la concepcidn
. einsteniana de que la velocidad de la Tuz es una
constante que no aumenta ni disminuye cualquiera que
sea l1a del cuerpo emisor.

No obstante que las teorias de las ciencias factuales
pueden ponerse en tela de juicio, pues son producto de
1a induccién, los postulados de las ciencias formales,
deductivas, son incontrovertibles.

Cualquier hipBtesis se invalida si se violan Jos
principios de la 1dgica y resulta también totalmente
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vano formular y tratar de probar alguna cuya
imposibilidad haya sido matemdticamente democstrada.

En el marco de referencia de la geometria euclideana,
tales son los casos de la cuadratura del circulo y la
triseccidon del dngulo usando {nicamente 1los
instrumentos que esa geometria permite: regla no
graduada y compés.

La hipdtesis, formulada con toda la posible libertad,
imaginacién, inventiva y si se quiere intuicién, se
constituye como guia indispensable, como hilo

conductor en la realizaci8n de las sucesivas etapas :que
prescribe el método cientifico. '

Sin ella, explicitamente formulada o s8lc implicita en
la blsqueda de fendmenos observables, el investigador
carece de un criterio que te permita discriminar entre
Tos que pudieran tener alguna atingencia y los que no la
. posean en relacidn con 1o que se haya propuesto indagar.

En consecuencia, con o hasta ahora expresado y con
motivo del caso especifico que nos ocupa, estamos ya en
aptitud de formular una hipdtesis, que comoe arriba
indiqué, serd la que nos guie en las siguientes etapas

de la investigacidn.,

Acatando los postulados del mdtodo cientifico, el primer
paso que dimos consistid en la observacidn del fenémeno,i
" en la constatacidn de que, cuando menos en aparienéia,
las mediciones del R-E realizadas para cada unidad
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programética del curso: especificaciones, costos
unitarios, cantidades de obra, estimades de costo y
calendarios de obra, surten algin efecto en dicho R-E
al medirio al final del ciclo lectivo,

A continuacidn procedimos a examinar los resultados de
otras investigaciones realizadas con un propdsito
similar al que perseguimos: conocer el efecto de las
pruebas periddicas en el R-E. Al respecto y como quedd
ya indicado (inciso 3.2,) son s87o ocho de los 350
informes rescatados de los bancos de datos los que
versan sobre estudios, mids o menos, directamente
relacionados con el tema especifico de nuestro
interés, . '

Eseos resultados no pueden considerarse, de ninguna
manera, concluyentes y por ese motivoe juzgamos
pertinente emprender una nueva inyestigacifn sobre el
mismo asunto. o ' |

" E1 paso sigufente se refiere a la formulacidn de
alguna hipGtesis, para nosotros causal, sobre la
posible expTicacién del fendmeno, que ser¥a la que
stgue: si aplicamds mediciones periddicas
correspondientes a cada unidad programatica del curso
de A.P.0. II durante el proceso E-A; entonces
obtendremos mayor -rendimiento escolar en los alumnos
de dicha asignatura.

De esta hipdtesis, la principal consecuencia
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contrastable que podemos derivar es que el R-E, en el
examen final, de los alumnos a quienes se administren
pruebas periddicas serd mejor que el de agquéllos a
quienes no se les impartan.

Para comprobar la veracidad de 1o expresado y con el
fin de que las inferencias a las que Tleguemos posean
un aceptable grado de validez, es necesario que para la
realjzacidn del experimento se adopte un disefic gue nos
otorgue un cierto grado de garantia en cuanto a Ta
posibilidad de controlar los factores que pudieran
atentar contra dicha caracteristica (inciso 4.2.).

Para ello deberid pensarse en una opcidn metodolégica
que nos permita comparar dos grupos. A uno de ellos se
le impartirian mediciones periddicas y al otro sélo la
final. '

Antes de proceder a la seleccidn del disefio es
necesario que hagamos algunas precisiones acerca de
cudles son las variables que nos pueden afeéctay y .de la
manera en la que sus efectos podrian sujetarée a
control.

158



Variables.

Las variables, los rasgos, caracteristicas y atributos
que distinguen a los objetos o sujetos miembros de una
comunidad, pueden clasificarse, si se toma en cuenta
el papel gue juegan en un estudio experimental, en:
independientes, intervinientes y dependientes,

Las primeras, las independientes, son aguellas que en
una relacidn causa y efecto se pueden considerar como
las causas.

Las segundas, las intervinientes, si bien en sentido
estricto son causas como condiciones necesarias, debido
a que pueden convertirse en suficientes para producir
el fendmeno observado, es conveniente distinguir su
accion de la que ejercen las propiamente independientes
por si solas con el propdsito de dilucidar los efectos
de cada una de ellas en los resultados obtenidos.

Las Gltimas, las dependientes, son los posibles
efectos en una relacidn causal.

En el caso que nos ocupa, 1a variable jndependiente
estd constituida por las mediciones periddicas del
rendimiento escolar. Para nosotros en una variable
activa y dicotfmica con valores de 1 y 0, segiin se
administren o no las pruebas periddicas a los grupos
experimentales y de control respectivamente.
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De las variables intervinientes nos ocuparemos en el
inciso siguiente. -
Lta variable dependiente serd, en este estudio, el
“rendimiento escolar. Lo entenderemos como el grado de
dominio, medido con una escala de intervalos que va de
‘0"a 10, que un alumno alcanza para la totalidad de las
unidades programaticas del curso de A.P.0. II. Para
hacer la medicidén indicada se usard como instrumento Ta
prueba final.
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.5,

Variables extraihas.

En Ta investigacidén a la que me estoy refiriendo, hemos
considerado como variables extrafias o exdgenas a todas
las intervinientes que de alguna manera pudieran
afectar Tos valores que asuma la variable dependiente.

Las concebimos, seglin propuse en el inciso anterior,
como intervinientes porque ejercen su efecto en forma
conjunta con Jas variables propiamente dichas
independientes.

Para efectos de nuestro estudio y con el fin de
examinarlas con mayor cuidado, cabe Ja posibilidad de
agruparlas en la forma siguiente:

a) Variables del medio fisico.
b) Variables bioldgicas.

¢) Variables psicolégicas.

d) Variables socioculturales,
e) Variables pedagdgicas.

a) Variables del medio fisico,
Son todas aquéllas, que como su nombre lo indica,
conforman el medio fisico en el que se produce el
fendmeno.

Entre 1as que mayor efecto pueden surtir se
encuentran: el espacio arquitectdnico, abierto o
confinado. En este caso las dimensicnes, forma y
materiales del aula respectiva. De estos dltimos, su
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b)

textura, color y aspecto en general.

E1 clima y grado de confort que experimentan las
personas, la iluminacion, natural o artificial, las
condiciones aclisticas y grado de visibilidad hacia
los puntos de interés; el mobiliario y su
adecuacion para las actividades a las que esté
destinado, asi como las demds caracteristicas del
espacio arquitectdnico, son variables que pueden
afectar a la variable dependiente. '

Del medio fisico particular en el que se 1levd al
cabo el experimento, someramente descrito en el
apartado dedicado al planteamiento del problema,
s61o cuento con Tos datos que pude observar a.
simple vista, pues no conté con las facilidades
necesarias para hacer lTas mediciones que hybieran
sido las pertinentes,

Variables bicldgicas.

De las variables bioldgicas, de Tos atributos y
funciones somdticas de 10s seres humanos sujetos al
experimento en cuestibn, sélo citaré las que en
mayor medida y grade de probabilidad podrian afectar
a nuestra variable dependiente, el rendimiento
escolar.

La edad y el sexo tendrian que ser tomados en
cuenta. E1 nivel general de salud, que entre otros,
puede surtir algin efecto en Tos grados de atencidn
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c}

¥ concentracién de alumnos y profesores, asi como
tas capacidades visual y auditiva de los miembros
del grupo, deben también ser considerados.

No me extiendo mads en el examen de estas variables,
ni.in;1uyo otras posibles de tipo biolbgico, porgue
acerca de ellas tampoco estuve .en aptitud de
recabar datos ciertos, de modo que mi conocimiento
de ellas se reduce a To que pude observar durante
Tas clases.

Yartables psicolfgicas,

Un tercer aspecto a considerar seria el de las
variables de tipo psicoldgico y de ellas, la que
qutzd tenga una mayor relevancia para nuestro
estudio, es la concerniente a las actitudes que
asuman los participantes de 1os actos educativos.

Entendemos por actitud “...un estado mental y
neurofisioldgico constituido por da experiencia que

~ejerce una influencia dindmica en el individuo,

91.

prepardndolo para reaccionar de una manera especial

a un cierto niimero de objetos y situaciones...". (91)
Otros autores consideran que una actitud consiste de
tres componentes: "...a) cognoscitivo, b) emocional

y ¢) tendencia a la accidn". (92)

Por 1a importancia de esta variable, tanto por si
misma, como porque ai interactuar con el.-medio
fisico conforma el medio ambiente que prevalece en

ALLPORT, G. Personality a Psychological
Interpretation, en M., Grawitz, Métodos y
técnicas en las ciencias sociales, 15

92, SUMMERS, GENE. Medicidn de actitudes, 14
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d)

21 sa}én de clase, hubiera sido, a todas JTuces,

conveniente conocer sus valores, medirla aplicando
atguno de los procedimientos que indican L. L.
Thrustone, 5. Cook y C. Selitiz o D. T. Campbell y
D. W. Fiske en especial.

Desafortunadamente no pude contar con el auxilio de
la persona capaz de hacer dicha medicidn, de manera
que mi conocimiento de las actitudes de los alumnos
se reduce a lo que observé durante las sesiones: un
aceptable grado de atencién e interés en Jos temas
gue se exponian.

Variables socioculturales.

La formacidon social y cultural que hayan tenido las
personas a lo largc de sus vidas, ademds de la
influencia que para nuestro caso, pudieran tener en
la actitud de los estudiantes y profesores, afectard
también a 1o que R. Gagné 1lama capacidades
intelectuales y estrategias cognoscitivas. No
obstante la importancia primordial que el medio
familiar y social tiene en el proceso de adquisicidn
y valoracidon de los concocimientos y en el desarrollo
de actitudes hacia las ciencias y las artes, asi
como en la formacidn de una escala de valores de
todo tipoen los individucs, los afios de escolaridad
necesafios para 1legar al quinto semestre de alguna
licenciatura en l1a UNAM tienden a mitigar esos
efectos iniciales. No quiero decir con esto que
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desaparezcan, ni que no hubiera sido conveniente
conocer los antecedentes socioculturales de Tos
sujetos de nuestro experimento, sino solamente que
en el nivel académico del mismo, sin soslayar la
importancia y efecto diferencial de esas variables,
ni olvidarnos de su control, probablemente hayan
cedido en jerarquia ante las que a continuacidn
veremos .

Variables pedagdgicas.

Entre Tas variables qué en este estudio 1lamamos
pedagégicas hemos incluido algunas de las que Astin

y Panos consideran como de entrada. AsY por ejemplo:
los habitos de estudio de los alumnos, sus

habilidades intelecturales, estrategias cognoscitivas,
antecedentes académicos, etcétera. '

Hemos también incluido algunas de las variables
propias de las operaciones, como pueden serlo: el
plan de estudios, los pfogramas'que de é1 se derivan,
los objetivos; los contenidos, las técnicas de
ensefanza aprendizaje, las actividades de aprendizaje
y los medios auxiliares para la ensefianza.

Jas variables de entrada anotadas son extrafias a
nuestro-experimento y las relativas a las operaciones
1o son en 1a medida en la que, pudiendo hacerlo,
decidimos no incorporarlas como independientes para
medir sus efectos.
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De las primeras no fue posible investigar sus
valores y a las segundas les asignamos, como quedd
indicado, el caracter de extrafias con valores
desconocidos.

Ademds de las variables someramente examinadas, otros
factores, que Campbeil y Stanley nos sefialan, pueden

afectar la validez de las inferencias que hagamos a
partir de 1os resultados del experimento. '

La validez interna nos permite afirmar con el debido

fundamento que el tratamiento experimental fue la causa

de Jas diferencias observadas al aplicarlo.

Puede verse disminuida por los efectos de:

1.

Historia. Los acontecimientos especificos ocurridos
entre la primera y la segunda medicidn, aunados a
los de la variable experimental.

Maduracidén. Los procesos internos de los
participantes que operan como resultado del pasoc del
tiempo y que incluyen el aumento de edad, el hambre,
el cansancio, etc.

Administracidn de tests. E1 influjo que la
administracidn de un test ejerce sobre los
resultados de otro posterior.

Instrymentacidn. Los cambios en los instrumentos de
medicidn o en los observadores o calificadores
participantes que pueden producir variaciones en

las mediciones que se obtengan.

F
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5. Regresidn estadistica. Opera ahi donde se han
seleccionado los grupes sobre la base de puntuaciones
extremas.

6. Sesgos resultantes de una seleccidn diferencial de
participantes para los grupos de comparacidn.

7. Moftaifdad experimental. Diferencia en la pérdida de
participantes para los grupos de comparacidn.

8. Interaccidn entre la seleccidn y maduracidn, etc. (93)

Por 1o que hace a la validez externa, entendida como 1a
medida en la que los resultados del experimento pueden
generalizarse a diferentes sujetos, contextos,
experimentadores y tal vez pruebas, las principales
amenazas en contra de ella son las que siguen:

I. Yalidez de poblacidn.

A. Poblacidn experimentalmente accesible en contra
de la poblacién a la que se pretende generalizar
los resultados. Los resultados del experimento
pueden ser aplicables solamente a aquella clase
espectal de pérsonas entre gquienes fueron
seleccionados los sujetos experimentales y no a
una poblacidn mis amplia.

B. Interaccion de las variables personales y los
efectos del tratamiento. Si Ta superioridad de
un tratamiento experimental sobre otro pudiera
inyertirse cuando se aplicara a sujetos en los
que los valores de las varfables personales
fueran distintos, ahi existe la interaccibn
indicada. ' '

93, CAMPBELL, DONALD { Julian Stanley. Disefios
" experimentales ¥ cuasiexperimentales en la
" Tnvestigacion social, 17.
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I1I. Validez ecoldgica.

A.

-2

Descripcidn explicita de la variable
independiente. La generalizacidén y repeticidn de
1os resultados de un experimento, presupone un
conocimiento completo de todos los aspectos del
contexto y tratamiento experimentales.
Inferencia por tratamiente miltipie. Cuando

dos o mds tratamientos se aplican
consecutivamente a las mismas personas en el
mismo o en distintos estudios, e€s dificil y a
veces imposible asequrar la causa de los
resultados experimentales o generalizarlos a
contextos en los que se aplicd un solo
tratamiento.

Efecto Hawthorne. E1 comportamiento de un sujeto
puede ser influido al darse cuenta, tanto del
experimento, como de 1a manera en la que debe
responder al estimulo experimental,

Efectos de la novedad y el desconcierto. Los
resultados del expefimento pueden verse
parcialmente afectados pdr el entusiasmo o
desconcierto generados por la novedad del
tratamiento.

Efectos del experimentador. E1 comportamiento de
los sujetos puede ser inintencionalmente
influido por ciertas caracteristicas o conductas
del experimentador,. '
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F. Sensibilizacién por pretest. Cuando un
pretest ha sido administrado, 10s resultados
experimentales pueden deberse, en parte a la
sensibilizacion al tratamiento.

G. Sensibilizacidn por post-test. Los efectos del
tratamiento pueden permanecer latentes o
incompletos y aparecer solamente cuando se
administra un test post-experimental.

H. Interaccidon de 1a historia y los efectos del
tratamiento. Los resultados pueden ser (nicos
por la ocurrencia de sucesos 'extrafios' durante
el experimento’

I. Medicidon de la variable dependiente. La
generalizacidn de Tos resultados depende de la
identificacidn de las variables dependientes y
de 1a seleccidn de los instrumentos para
medirlas.

J. Interaccidn de l1a fecha de la medicidn y Tlos
‘efectos del tratamiento experimental. La medicién
de la variable dependiente en dos fechas
distintas, puede producir distintos resultados. (94}

Resulta pues, de importancia capital para conservar la
validez de un experimento el control de las variables
extrafias o no.

En el siguiente inciso veremos cdmo hemos intentado, &
‘veces sin conseguirlo ejercer dicho control.

94 . BRACHT H. GLENN y Gene V. Gilass. The External
Validity of Experiments, 437-439.
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3.

6.

Control de variables extrafias.

La validez de las inferencias que hagamos acerca de
los resultados de un trabajo de tipoc experimental
dependerd, primordialmente, del grado de control que
seamos capaces de ejercer sobre las variables.

Nuestro propdsito consiste en conocer el efecto de Ta
variable contenida en la hipdtesis como supuesta causa
del fendomeno y séle en la medida en la que podamos
aislar dicho efecto de los que pudieran ejercer las
variables extrafias estaremos en aptitud de afirmar que
la variable independiente fue la causa del resultado y
no las variables exdgenas.

Para controlar, aislar, los efectos de las variables
extrafias son varias las técnicas que tenemos a nuestro
alcance. ' ‘

Cuando Tas variables tienen en los sujetos de la muestra
Tos mismos valores que en los de la pobTacidn, su

efecto serd uniforme y no podrdn considerarse como la
causa de las diferencias en los resultados.

No siendo ese el caso, ias variabies con valores
distintos podrdn ser fncorporadas al experimento como
independtentes para medir sus efectos en Jos
resultados. '

De no ser esto posible porgque no conozcamos sus valores’
y la distribucidn de ellos, trataremos de convertir la
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situacidn en la que de manera natural existe en el
primer c¢aso, procuraremos gque esas variables se
distribuyan de igual forma entre 1o0s miembros de la
muestra y los del universo al que pertenece.

Si de Ta poblacidn seleccionamos aleatoriamente a Tos
miembros de Ta muestra, tendremos una alta probabilidad
de conseguir 1o arriba indicado.

La seleccidn al azar, al dar a todos los individuos la
misma probabilidad de formar parte de la muestra nos
da una cierta garantia, probabilistica, de que la
distribucidn de las variables serd igual en la

muestra gue en el universo.

En las investigaciones de tipo experimental, ademéds de
elegir la muestra al azar, usaremos el mismo
procedimiento para seleccionar a los miembros que
integraran, tanto el grupo de control, como el sujeto
.a-1os. efectos de 1a o las variables que pretendemos
manipular. y también aleatoriamente asignaremos a cada
grupo su caracter, ya de control, ya experimental.

En esta forma intentamos lograr que las diferencias, en
casc de haberlas, entre las salidas de los grupos de
control y experimental no sean atribuibles sino a la
variable manfpu]ada, pues la distribucidén uniforme de
las de entrada nos permite suponer, de manera vdlida,
que no es a ellas a quienes se deben Tas diferencias en
los resultados.
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En el caso gque nos ocupa, 1as variables extrafias se
controlaren, o cuando menos se intentd hacerlo, de la
siguiente manera: Distinguiendo, en primer Jugar, entre
las variables independientes propiamente dichas y las
que con ellas interactian, las intervinientes.

Las primeras, las mediciones perifdicas, son para
nosotros la variable manipulada, aquella cuyos efectos
queremos medir. Las segundas, las intervinientes son
las que consideramos como extrafias.

De acuerdo con la clasificacidn que propuse en el
inciso precedente me referiré en primer lugar a las del
medio fisico.

Las variables que 1o conforman las controlamos
.impartiendo todas las clases, al grupo entero, en el
mismo saldén y con igual horario. Con ello, el efecto

‘de estas variables en el grupo de control fue equivalente
al que surtiercon en el experimental.

En segundo Tugar, las biolégicas, psicoldgicas,
socjoculturales, etc., propias de los alumnos, no
_fueron en yna primera instancia debidamente controladas,
ya que la muestra inicial no fue elegida al azar, pues
como ya vimos quedd formada por quienes se

inscribieron voluntariamente al curso de A.P.0. II en

el Taller E.

En una segunda fnstancia el control se ejercid
dividiendo, aleatoriamente al grupo en dos con igual
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“nimero de miembros y con el mismo procedimiento se
asignd a unc de ellos el cardcter de grupo de control
y el de experimental al otro.

Las del mismo tipo, reiativas al profesor, fueron
controladas por haber sido uno s0lo quien impartid
todas T1as clases en los tres semestres.

En tercer lugar, las que hemos llamado pedagbgicas:
plan de estudios, objetivos, contenidos, técnicas de
E-A, actividades de aprendizaje y medios auxiliares
para la ensefianza, se controlaron aplicando a todos
1os alumnos el mismo programa, incluyendo todos los
aspectos anotados, en los cuatro ciclos lectivos
considerados en este estudio.

Los antecedentes académicos, habilidades intelectuales,
estrategias cognoscitivas, etc., forman parte de las
variables que silo fueron controladas en una segunda
instancia.

De los factores que de acuerdo con Campbell y Stanley
atentan contra la validez interna deil experimento,
algunos fueron debidamente controlades y otros ho; como
veremos engegujda:

1, 2. La historia y la maduracidén al haber tenido los
mismos efectos en 1os grupos experimentales y de
control no pudieron ser las causas de lTas posibies
diferencias en los resultados cuande la comparacidn
se hace para cada semestre por separado, pero si
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cuando la hacemos entre .uno y otro.

En cuanto al tercer factor, los efectos que las
mediciones producen en las subsecuentes, serd
uno de tos problemas que tendremos que afrontar,

. pues nuestro interés radica en determinar cdmo

afectan las pruebas perifidicas al R-E y no el
efecto que podrfa surtir en el examen final Ta
adquisicidn de una mayor habjlidad para resolver
el instrumento. Volveré a este tema al analizar
los resultados obtenidos.

La instrumentacifn no pudo ser la causa de las
probabjes diferencias que en cada semestre se
hubieran observado entre los resultados del grupo
experimental y el de contro]l porque a jos dos se
les aplicd 1a misma prueba y el experimentador y
calificador fue el mismo para todos los alumnos,

En 1a comparacién que estableceremos entre los
resultados de diferentes semestres la situacidn
es distinta.

Por una parte, para evitar el efecto de la
instrumentaciﬁn,-la estructura de las pruebas fue
la misma en los tres semestres y solamente se
modificaron los datos,

Por 1a otra, esa circunstancia pudo ejercer un
cierto efecto en el caso de que 10s alumnos
hubieran obtenido alguna informacifn acerca de
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cuales habian sido las pruebas administradas en
los semestres anteriores.

Volveré a tratar este punto al examinar los
resuyltados obtenidos.

Regresibn estadistica. Si consideramos que opera
en los casos en los que Tos grupos han sido
seleccionados con base en las puntuaciones
extremas, no estamos en &1,

La seleccidn de los grupos experimentales y de
control se hizo por seleccidn simp]e'al azar y no
basada en alguna puntuaci&n'previa. Tampeoco se
establecid comparachn alguna entre 10s
resultados obtenidos por Tos alumnos de los
grupos experimentales en las pruebas parciales y
Ta final,

Sesgos resultantes de una seleccidn diferencial
‘de participantes para los grupos en comparacion.
No Ta hubo cuando circunscribimos a un semestre
1a comparacidn de los resultados, pues como ya
dijimos, la seleccidn de Tos grupos experimental
y de control se hizo al azar.

Al compararlos resuttados de 105 tres semestres
no contamos con ninguna garantja .de la
equivalencia de Tos grupos cuyé formacibn fue
natural. $i acaso podriamos suponer cierta
uniformidad entre 105 alumnos que se inscriben
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en el Taller E, pues ellos conocen el nivel de
exigencia que en él1 prevalece.

Mortalidad experimental. Como veremos al examinar
los resultados, s61o0 en un semestre, el primero,

- hubo una diferencia apreciable entre el nitmero de

alumnos de Tos grupos en comparacibn y é&sta fue
del 17%.

Interaccién entre la seleccidn y maduracidn, etc.
Este efecto no ocurrid si safo comparames 1o0s
resultados en cada uno de los semestres, pero si
pudo haber tenido lugar al equiparar los de dos

0 mas perjodos escolares.

Al examinar los resultados intentaré ponderar el efecto
de las variables extrafias no suficientemente
controladas sobre el posible grado de validez interna

de nuestro estudio.

“En cuanto a ta validez externa, creo que estamos en una
situacidn menos favorable pues casi ninguno de los
factores que atentan contra ella, sefialados por Bracht
y Glass, fueron debidamente controlados.

I. Yalidez de poblacidn.

A. Debido a que Ta poblacidn accesible fue

solamente la del Taller E, no podremos generalizar
nuestros resultados a la de toda Ta Facultad de
Arquitectura, nt mucho menos a otras facultades.
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En cuanto a la interaccidn de tas variables
personales con los efectos del tratamiento,
pudiera darse el casc de que al aplicarlo a
alumnos de otros talleres o faculitades los
resultados se invirtieran o fueran, simplemente
distintos.

I1. Validez ecolbgica.

A.

Descripcidn explicita de la variable dependiente.
Creo que cump]imos con este requisito, manejando
una aceptable definicidn de ella.

Interferencia por tratamiento midltiple. Al
referirnos a la validez interna, este factor
quedd incluido y serd tomado en cuenta en el
andlisis de Tos resultados

Efecto Hawthorne. Cabe Ta posibilidad de que 1los
miembros del grupo experimental y también del

- de control 1o hayan sufrido.

Los efectos de la novedad en el tratamiento
pudieron también .afectarnos.

Efectos del experimentador. Si bien en los

semestres en los que realicé el experimento mi
interés pudo haber sido mayor que en aquéllos

en 10s que no lo intenté, no creo que mi actitud
haya diferido notoriamente entre uno y otro de

los cuatro en los que se hizo el estudio. No podria,
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s$in embargo, probarlo.
F. No pudo haber sensibilizaciOn por pretest pues
no se aplicé.

G. Por la misma circunstancia no pudo haber efecto
por post-test.

H. La interaccidn de la historia y los efectos del
tratamiento no pudieron confundirse al comparar
los resultados de cada uno de los semestres por
separado pues el primer factor fue el mismo para
ambos grupos, el experimental y el de control.

Fue éste, no obstante, unc de los factores no
controlados al comparar 1os resultados de
semestres sucesivos.,

I. Medicidn de la variable dependiente. Esta
variable, para ncsotros el R-E, creoc que se
identificd de manera aceptable y se procurd que
19s instrumentos para medirla tuvieran la
necesaria validez de contenido y de construccidn.

J. Interaccién de 1a fecha de medicidn y los
efectos det tratamiento experimental. Los valores
de Ja variable dependiente que se compararon,
las calificaciones obtenidas por los alumnos en
la prueba final, corresponden a la misma fecha.

Por lo expresado y a reserva de examinar con un poco mis
de amplitud leos resultados, creo haber conseguido un
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- regular grado para la validez interna y uno casi nulo
para la externa.
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Definicidn de términos.

E1 conferir a cada término que Se use en una
investigacidén un significade lo mds claro y precijso
que sea posiblie, permitird a otros investigadores
interesados en el tema comprenderla y repetir]a.

Por esa razdn incluyo enseguida las definiciones de
los vocablos que con algiin sentide particular se
utilizan en este informe.

Actitud. Disposicidn de dnimo de algin modo

manifestada. (95)

Como quedd indicado se trata de un estado mental y
neurofisioldgico que al ejercer sobre el individuo una
influencia dinamica lo prepara para reaccionar de una
manera especial a ciertos estimulos. Nos referimos a
ella en relacidn con el grado de atencidn e interés
que los alumnos mostraron en las clases. ‘

Aprendizaje memoristico. Es una memorizacifn de una

secuencia de palabras y otros simbolos, medijante la
repeticion verbal o la observacién. (96) Durante todo
el curso se desalentd a los alumnos a incurrir en este
tipo de aprendizaje,'COn ese fin se les informb con la
debida antelacién que en los exdmenes podrian usar todo
tipo de libros y apuntes. | ' ;

Aprendizaje significativo. Comprende la adquisicidn de
nuevos significados y, a la inversa, éstos son producto

95, Diccionario de Ja Real Academia de la Lenqua -
fspanola.
96, EBEL, ROBERT L. QOp. cit., 669-693.
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del aprendizaje significativo. (97) Fue este el tipo

de aprendizaje que se pretendid que los alumnos
adquirieran en todas las sesiones de clase y al estudiar
por cuenta propia.

Agtifud. Combinacidn de capacidades y otras
caracteristicas, innatas o adquiridas, que se suponen
indicativas de 1a capacidad individual para adquirir
conocimientos en un campo cognoscitivo determinado. (98)

Para controlar los efectos de esta variable cuyos
valores en los alumnos nos fueron deconocidos recurrimos
a la técnica de seleccibn al azar.

Aptitud académica, aptitud escolar, Combinacifn de
capacidades, tanto innatas como adquiridas, necesarias
para las tareas escolares.

Capacidades mentales. Se fefiere, tanto a procedimientos
de rutina para resolver problemas, como a tipos mis

. generales de pensamiento te]eolﬁgito para el
reconocimineto, el reCUerdq,‘1alcompnensidn,
interpretacibn, aplicacidén, andlisis, sintesis y
eyalyaci6n. {99) Los instrumentos de medjcién fueron
disefiados con el préposito de que para resolver
adecuadamente Tos pkob1emas que incluyen fuera necesario

que los alumnos hubieran %1legado, cuando menos, al nivel
de aplicacidn.

" Coeficiente de correlacidn, Es una medida del grado de
relacidn existente entre dos conjuntos de medidas

97, AUSEBEL, DAVID P. Psicologia educativa, 5.
98, ADAMS SACHS, GEORGIA. Op. cit., 791-806.
99. EBEL, ROBERT L. Op. cit,, 669-693.
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relativos al mismo grupo de individuos. {100)
Empieamos este tipo de coeficiente en el apartado
relativo a la confiabilidad de 10s instrumentos de
medicidn. '

Conocimiento. Es una estructura de conceptos y
relaciones construida mediante el pensamiento reflexivo
a partir de la informacidn recibida. (101) Lo
consideramos como uno de los componentes del estado
mental y neurofisioldgico de les alumnos e importante,
tanto por si mismo, como por ser uno de los factores
que conforman sus actitudes.

Correlacidn. Relacidn entre dos puntuaciones o medidas,
(102) Usando diversos tratamientos estadisticos hemos
intentado correlacionar las puntuaciones obtenidas por
Tos alumnos de los grupos experimentales y de control..

Criterio. Es una norma para formular juicics de valor
(103) Al hablar de las evaluaciones referidas a un
“¢riterio, la norma se hizo consistir en el grado en el
gue los alumnos habian alcanzade los objetivos
sefialados,

Creatividad. Es &1 nombre que se aplica a una

capacidad hipotética que los individuos usan para
producir: ideas, teorias, poemas, obras teatrales,
novela, musica, pintura, escultura, arquitectura, etc.
Su cardcter se considera hipotético pues es muy dificil

100. ADAMS SACHS, GEORGIA. Op. cit., 791-806.
101, EBEL, ROBERT L. Op. cit., 669-693.
102. ADAMS SACHS, GEORGIA. Op. cit., 791-806.
103. EBEL, ROBERT L. QOp. cit., 669-693.
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demostrar su presencia en una determinada persona antes
de que haya manifestado poseerla por medio de alguna
obra.{104} Nos referimos a ella como tna cualidad del
profesor gue no debe quedar coartada por la rigidez de
los programas,

‘‘Cuestionarto. Es una Tista de preguntas escritas

relacionadas con un tema parttcular,(105) Se usd en la
prueba sobre Ta primera unidad temdtica,
especificaciones, sujeta a medicidn.

Desempefic académice, rendimiente escolar. Conocimientos

adquiridos o habilidades desarrolladas por les
alumnos en las escuelas,.{106} Fue lo que intentamos
medir a1 aplicar las diversas pruebas a Jos alumnos del

Desviacifén. En retacidn con la puntuacidn de una prueba

es Ta diferencia entre esa puntuacidn y algin punto de
referencia.(107)

Desviacidn estdndar. Es la medida de la dispersién de

las puntuaciones en relacidn con la media de las mismas.

La usamos en e} andlists descriptivo de 1os resultados
del experimento.

Diferencia significativa. Es una diferencia
suficientemente grande entre dos medidas estadisticas

comparables calculadas para muestras separadés, de
manera que la probabilidad de que esa diferencia se
deba al azar esté por debajo de un cierto 1imite

104. EBEL, ROBERT L. Op. cit., 669-693.
105. Ibidem. :
106. Dictionary of Education.

107. EBEL, ROBERT L. Op. cit., 669-693,
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definido. Para tratar de probar si existia alguna
diferencia de este tipo entre las puntuaciones Togradas
en los examenes finales por los grupos de control y

- experimentales, aplicamos a este estudio diversos
tratamientos estadisticos.

Distribucién normal. Es una distribucién de frecuencia
jdeal definida por una ecuacidn matemdtica. {108)
Nos referimos a ella al tratar sobre la evaluacidn en

la que esa curva es el criterio para determinar si una
puntuacién es o no aprobatoria. ‘

Distribucidn sesgada. Es una distribucidn asimétrica en

la cual la mayoria de las puntuaciones estd mids cerca
de un extremo de Ta curva que del otro.{109)

Error de medicidn. Es 1a diferencia entre la puntyacidn

obtenida y la verdadera y puede ser negativa o
positiva. (110) En el analisis de varianza aplicamos
una ecuacidn para calcular la suma de los cuadrados de
Tos errores.

Error de muestreo. Es la diferencia entre el valor de

una variable calculado para 1a muestra y el
correspondiente a la totalidad de la poblacidn. (111)
Hemos considerado como muestra, no seleccionada al azar,
a los alumnos del Taller E de la Facultad de
Arquitectura y como .poblacién a la totalidad de los
estudiantes de dicha Facultad. Al no haberse elegido la

108. Ibidem.
109. Ibidem.
110. Ibidem.
111. Ibidem.
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muestra aleatoriamente, es muy probable que hayamos
incurrido en el error de muestreo,

Error estindar de wedicifn. Es una estimacibn de Ja
desvtacidn estdndar de Jos errores de medicidén.(112)

"Escala. Es una secuencia de mameros cuyo uso estd
definido y 1imitado de manera que tengan una
stgnificacidn esﬁec%a1 en ceanto a indicar distfntos
grados del mismo rasgo o caracteristica.(113) En este
estudto hemos conferitdo al t8rmino un significado mis
amplfo al constderar que Ta secuencta puede ser no sélo

~de niimeros, stno de cualesquiera otros sfmbolos.

Evaluacidn. Es un juicio del mérito del examinado.(114)
No obstante ser, en esencia, ese el significadoc que
estamos otorgando al t&rmino, en nuestro afdn por hacer
objetivo el juic¥o, hemos tncluyitdo a la medicidn como
1a base necesarita para formularlo,

Evaluacién subjetiva. Tiene lugar cuando la puntuacién

que recibe un estudiante no se basa en alguna de

antemano establecida, en Ja que a cada pregunta se le
asigna un determinado nimero de puntos; sino en el juicio
pefsonal del evaluador.{115) Parquvitar1a,“como

podemos ver en el apartado dedicado a los aparatos e
instrumentos, cada respuesta correcta estd tasada con

un cierto nimero de puntos. '

" Examen. Es aque] ﬁroceso de comprobacidn que tiene por
finalidad poner a prueba la capacidad o rendimiento de

112, Ibidenm.
113. Ibidem.
114. Ibidem.
115. Ibidem.

Fm ﬁE in}?f’f‘”“m

"“Pv".j“

185



los estudiantes en cualquier sector de conocimientos.{116)
Tanto en los exdmenes finales, como en 'los parciales,
ha sido sélo el rendimiento de los alumnos lo que hemos
tratado de determinar.

Experimento. Consiste en que en una situacidn dada,
alguna o algunas de las variables son objeto de
manipulacidn y se obServa su efecto sobre las otras.(117)
En este estudio, la variable manipulada, l1a activa, ha
quedado constituida por las mediciones periddicas

hechas en el transcurso del semestre. Su efecto ha sido
observado sobre el rendimiento escolar.

Examen de ensayo. E1 que estd formado por preguntas o
indicaciones que'requieren una respuesta, mds 0 menos,
extensa.{118) Por conveniencia incluimos en este tipo
al de resolucidn de problemas.

Formas equivalentes de una prueba. Se refiere al caso

‘ren el que las preguntas de dos pruebas son del! mismo

tipo, cubren contenidos iguales y lo son también los
grados de dificultad y la forma en la que estos se
distribuyen en el test. Rinden puntuaciones con valores
muy cercaneos para la media y tienen 1a misma

variabilidad y confiabilidad. (119) Nos referimos a elias
al tratar sobre la cenfiabilidad de las pruebas.

Grupo de control. Es el grupo al que en un experimento
no se le aplica ese tipo de tratamiento, pero que en

: todo lo demids se asemeja, en la medida de lo

v 119. Ibidem.

116. Ibidem, .
117. CAMPBELL, DONALD y Jualian Stanley. Op. cit.,, 15,
118. EBEL, ROBERT L. Op. cit., 669
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posible, al grupo o grupos experimentales. {120} Se
forma, como lo hicimos, con el fin de aislar los
efectos de la variable activa, del que pudieran ejercer
tas demas.

Grupo experimental. E]1 que se somete a ese tipo de
tratamiento. )

Instrumentos de medicién. En pedagogia son, de manera
primordial. las pruebas que se usan para medir el R-E
de Tos alumnos, sus capacidades, interés y otros rasgos.

En nuestro caso las empleamos para medir el R-E.

Medida estadistica. Es un nimero empleado para
describir o caracterizar algin aspecto de la muestra.{121)
En este estudio empleamos la media y 1a desviacidn

estandar.

Pruebas perigdicas. Denominamos asi a aquéllas que se
hacen durante el cic]b escolar y no sdlo al principio
.o final del mismo. La periodicidad, en nuestro estudio,
fue variable pues se realizaron al término de cada
unidad programatica.

Muestra al azar. Es una muestra seleccionada de tal

manera que garantiza 7igual probabilidad de eleccidn a
todas las muestras posibles de ese tamafio que podrian
formarse con Tos miembros del universo del que se
trate.({(122) En el estudio que nos ocupa, ho fue ese
“el procedimiento empleado para elegir a los grupos
motivo del experimento. Trabajamos con grupos
naturalmente formados.

120. Ibiden.
121. Ibidem.
122. Ibidem.
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Muestra representativa. Es aquélla en la que los valores
y la distribucidn de las varfables son iguales que los

del universo del que forma parte.

Norma. Cuando este término se aplica a las puntuaciones
de las pruebas, se refiere al promedio para los
miembros de un mismo grupo. (123) Asi la usamos al
hablar sobre los dos principales procedimientos de
evaluacidn.

Objetividad. Es una caracteristica de 1os enunciados

que puede ser verificada por un observador o juez
independiente.(124) Al hablar de las pruebas en
particular y de la evaluacidn en general, la
consideramos como una de Jas cualidades que deben poseer

Probabilidad. La probabilidad de un sucesoc es una
fraccidn decimal que expresa la razdn matemitica entre
Tos acontecimientes que realmente han tenido lugar y
Tas oportunidades que hayan tenido de suceder. (125)
La manejamos al hacer el analisis estadistico de los
datos obtenidos.

i Prueba. test. Es un términc de cardcter general
empieado para designar cualguier recurso o
procedimiento para medir la capacidad, rendimiento,
interds y otros rasgos. (126) En el texto quedd
intercalada 1a definicidn que da el Webster's New
Collegiate Dictionary.

123. Ibidem.
124. Ibidem. .
125. Ibidenm. {” e,

i26. Ibidem. , TESES CO
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" Prueba

Prueba, confiabilidad de una. Es el grado de precisidn
y consistencia que guarda el instrumento para medir 1o
que se propone.(127) La consideramos como una dé las
cualidades que las pruebas deben poseer.

Pruebas de aptitud. Se administra para determinar las
posibilidades de desarrollo que un sujeto tiene en una
direccidn especifica.(128)

Prueba de rendimiento. Es aqueTla que estd concebida
para medir hasta qué punto un estudiante domina un

cuerpo de conocimientos 0 posee ciertas habilidades.(129)

Fue este el tipo de prueba que se aplicd, tanto en las

‘mediciones parciales, como en la que se hizo al final

del curso,

df¥agndstica. Estd disefiada para poner de
manrf%esto los puntos débiles o fallas en algin tema
de estudio.(130) '

Prueba estandarizada. Es 1a que se ha construido con

especificaciones detalladas, cuyos reactivos se han
selecbionado'después de haberlos sometido a un ensayo
sobre su adecuacidn en cuanto a dificultad y poder de
discriminacidn.{131)

Prueba final. Es 1a que se administra al final del
curso y cubre todas las unidades programidticas del que
consta el mismo.

127. MENENDEg, LIBERTAD y Laura Eiena Rojo. Op. cit.,
_ 1

128. EBEL, ROBERT L "0p. cit., 669-693.

129. Ib1dem

130. Ibidem. o e .

131, Ibidem. T ‘?S f“{fg —
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Prueba periddica. Es la que se administra en el

“transcurso de un ciclo escolar y no sélo al principio

o final del mismo. La periodicidad temporal puede ser
fija: semanaria, mensual, etc. o como en nuestro caso
variable pues se impartieron al término de cada unidad
programatica del curso.

Puntuacidn. Es 7a suma de l1os puntos correspondientes a
las respuestas correctas, asignando a las preguntas o
problemas un cierto nimero de ellos en relacién con su
grado de dificultad, que en todo caso puede ser igual
para todos. (132) En el inciso dedicado a los aparatos
e instrumentos se consignan los valores en puntos que
tuvieron las diferentes preguntas y problemas incluidos
en las pruebas que se administraron. La suma obtenida
se transformd a base 10.

Puntuacidn aprobatoria. En una prueba es la puntuacidn
minima que satisface un requisito particular.{133) La

consideramos de seis puntos sobre diez posibles.

. Rasgo. Es cualquier atributo de una persona, poseido

en distintes grados por los miembros de un grupo o
¢lase.(134) Nos referimos a ellos como una de las
principales variables a tomar en cuenta y a controlar
para conservar la validez del experimento.

Reactivo de opcidon mdltiple. Cuenta con dos partes: el
tronco, formado por una pregunta directa o un enunciado

132. Ibidem.
133. Ibidem.
134. Ibidem.
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incompleto y dos o mas opciones formadas por las
respuestas a las preguntas, o por partes de una oracion
que completan el enunciado del tronco. (135) Los
inclyimos entre las pruebas objetivas.

Reactivo verdadero-falso. Es el que consiste en
enunciados que el examinado debe juzgar como verdaderos

o falsos.(136) Se consideran, como los anteriores,
propios de las pruebas objetivas.

Reactivos_de complemento. ET sujeto tiene que afiadir el
elemento que falta en una oracidn gramatical, serie o
figura.(137) Son también adecuados en las pruebas
objetivas.

Rendimiento escolar. Considerande como el grado de

dominio que un alumno alcanza en cada una o en la
totalidad de las unidades programdticas del curso. Se
expresa con una calificacidon en una escala de 0 a 10.
Por ser, aundue ne en un sentido estricto una escala de
intervalos pues no podemos asegurar que sean iguales,
para el tratamiento estadistico de los datos cabe el
‘uso de métodos paramétricos y no paramétricos.

Rendimiento final. Considerando como el grade de dominio
alcanzado por un alumno en la totalidad de las unidades
programaticas del curos. Se expresa igual que el
anterior y se le puede dar el mismo tratamiento
estadistico.

135. Ibidem.
136. Ibidem.
137. Ibidem.
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Rendimiento parcial. Considerado como el grado de

dominioc alcanzado por un alumno en cada una de las
unidades programaticas del curso. Se expresa en igual
forma que los dos anteriores yel tratamiento estadistico
adecuado es también el mismo.

Sejeccidon al azar, aleatoria. Es la que se realiza

dando a todos los miembros de la poblacidén la misma
probabiltidad de quedar incluidos en 1a muestra. Se
obtiene por medio del uso de nimeros aleatorios.

Tabla de nimeros aleatorios. En la secuencia de los

digitos que la forman no existe sistema u orden
perceptible.{138) Cuando los nimercs se obtienen por
medio de una calculadora programable, una H.P. 67 en

el caso de este estudio, se trata en rigor de una
seudoaleatorizacidn. No obstante al ser posible obtener
hasta 500,000 datos antes de que se repita la
secuencia, contamos con amplio margen de seguridad si
s61o requerimos 50 nimeros.

Taxonomia. Es una c¢lasificacibn ordenada, por To general
de plantas o animales, organizada de acuerdo con Sus
relaciones naturales o supuestas.(139) E1 concepto se
puede extrapolar, como lo hemos hecho, a cualquier otra
clasificacidn. En nuestro caso a los objetivos
educativos.

Unidad programatica. Usamos el término para referirnos

al agrupamiento de los contenidos de cada uno de los
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temas principales del curso de A.P.0. II: Claves y datos
que deben contener los planos, especificaciones, costos
unitarios, cantidades de obra, estimados de costo y
calendarios de obra.

Validez. Se la suele definir, hahlando de una prueba,
como el grado en el que mide 1o gue se pretende medir.
(140) En el inciso 1.5.2. examinamos tres tipos de
validez: de contenido, relacionada con un criterio y
de construccidn.

En otros de los apartados de este trabajo hemos otorgado
al término un significado mids amplio, p.e. al referirnos
a la validez de Yas inferencias que los resultados del
experimento nos permiten obtener. Lo que tratamos de
determinar es el grado en el gue dichas inferencias
concordarian con la realidad.

Yariable. Es el rasgo que distingue a los miembros de
una comunidad.

Variable activa. Es aquélla gue se puede manipular.

Variable atingente. Se puede consijderar como causa del
fendmeno en estudio. ‘

Variable dependiente. Es la posible causa de una
relacion causal. En nuestro caso se trata del
rendimiento escolar.

Variable dicotdmica. Para efectos de nuestra

investigacion es aquélla que sdlo puede asumir dos
valores.

140. Ibidem.
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Variable discreta. Es aquélia que s8To aumenta o
disminuye en una o varias unidades previamente
establecidas. Serdn discretas: el nimero de alumnos y

para nosotros Tas puntuaciones de las pruebas. En
constraste con la discreta Ta variable continua puede
asumir cualquier valor.

Variable extrafia o exdgena. Se considera a aquélla que

no esta sujeta a un control directo.

Variable independiente. Es la posible causa en una
. relacion causal. En este estudio es la aplicacidn de

mediciones periddicas.

. Variable interviniente. Es aquélla que interviene entre

l una variable independiente y una dependiente en lo que

" respecta al efecto.(141) A ellas hacemos referencia en
el inciso dedicado a las variables extrafias.

" Variable politémica. Es la que puede asumir mas de dos

valores.

" Nota: No incluyo en este breve glosario algunos
términos que si bien se emplean en nuestro estudio
con algin sentido especifico, sus definfciones van
intercaladas en el texto. ‘

141. HAYMAN, JOHN L. Investigacidon y educacidn, 162-181,
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Aparatos e instrumentos.

Por 1la indole de la hipdtesis que se planted, las
medicion2s que nos interesan son las relativas al R-E.

‘Para realizarlas se aplicaron cinco pruebas parciales

a los alumnhos del grupo experimental y una final a
todos ellos.

Cada prueba parcial abarcl una de las unidades
programdticas del cuvrso, a saber: a) especificaciones,
b) costbs unitarios, c) cantidades de obra, d) estimados
de costo y e) calendario de obra. Todas las pruebas
fueron‘escritas. '

Las pruebas fuyeron calificadas con una escala de 1 a
10, dando a cada pregunta o problema un distinto valor
en puntos segiin la ponderacidn que se hizo en cuanto a
su grado de dificultad.

La primera pruebaparcial, la relativa a especificaciones
fue de respuesta corta para algunos reactivos y un pocb
mEs extensa para otros, pero en todos los casos se dio
al alumno alguna gufa para que normara su criterio.

Las otras cuatro pruebas parciales fueron de
resolucidn de problemas y en todos los casos los
alumnos recibieron amplia informacibn sobre los
aspectos importantes de cada uno de ellos.

Se les recomendd que antes de dar respuesta a la
pregunta o solucifén al prohlema, procuraran comprender
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su significado y tipo de respuesta que implicaba en la
forma mds clara gue les fuera posible. '

Para cada prueba parcial el tiempo concedido fue de
hora y media y de dos y media para la final.
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a).

Primera prueba parcial. Especificaciones.

1. éCudles son los tres usos principales que tienen
las especificaciones?

2. éCuales son los cuatro capitulos basicos de los
que consta una especificacidn?

3. Explique en forma breve en qué& consiste cada uno
de ellos y {cudles son los datos minimos que
debe contener?

4, Si se tratara de elaborar una especificacion
para un muro de carga, iqué datos seria
necesario investigar?

Para Ta cuarta pregunta se informbé a los alumnos
que los datos se debian referir a: materiales,
procedimiento de construccidn y uso de equipo.

Al primer reactivo se le asignd un punto como
valor, al segundo y al tercero dos a cada uno y
cuatro al Gltimo.

Para obtener un calificacidon de diez puntos se tomd
en cuenta la limpieza y claridad del escrito.

197



b} Sequnda prueba. Costos unitarios.

Se procurd como epn todes l1os.casos QUe no faltara
ninglin dato y se advirtid a los alumnos que si
aparentemente eso sucedia era porgue al resolver la
parte anterior del probiema el resultado obtenido
era ese dato que le hactfa falta para proseguir.

E1 problema consistid en el calculo del costo
unitario de una trabe de concreto armado con disefio
que se indica-en la pdgina 200.

ta guia para los alumnos radicé en indicarles
‘cudles eran los materiales que debian calcular y
recordaries que el coste de mano de obra debia ser
también incluido. Para ese. fin se escribié en el
pizarrén la tabla siguiente:

II. Materiales.
Madera de cimbra........ p.t.
Alambre.......vvveevve.. 0,100 kg.
Clavo... v vvinsavasess 0,050 kg.
Cimbrafest.............. 0.250 1t.

Yarilla....,ereavnesneas kg.
Alambrén @ 1/4"......... kg.
Cemento...veenennenarane kg.
Arena....ovs i ivsrrnns m3

Grava..veeersrnrrsrnsrnes
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II1. Mano_de obra.
AlbaRil y pedn..... ceren jo.

Para Ja mano de obra se les proporciond el
rendimientc medio de un albafiil y un pedn para el
trabajo indicado. Se les indicaron asimismo los
precios de cada uno de Tos materiales y el salario
real de la cuadrilla respectiva.

E1 cdculo del costo de la madera tuvo un valor de
dos puntos, e) alambre, clavo y cimbrafest uno

solo pues se les dio el dato de 1a cantidad de cada
uno de ellos y no tenian sino que hacer las ‘
multiplicaciones adecuadas para obtener el

resultado pedido. A los demds materiales: varilla,
alambron, cemento, arena y grava se les asignd un
punto a cada uno al fgual que a 1a mano de obra.

La calificacibn de diez puntos se completaba
concediendo el faltante a la buena presentacion del
trabajo.
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¢) Tercera prueba. Cantidades de obra.

Con objeto que los alumnos calcularan las cantidades
de obra de los siguientes conceptos:

—

Se les
pigina
bodega

LB - B w B o I N[ o T &2 S~ S LB A D

Excavacidn.
Plantilla.

Cadena de liga.
Muros de tabique.
Cerramientos.
Cimbra para techo. .

. Acero de refuerzo en techumbre.

Concreto en losa techo.
Impermeabilizacidn y enladrillado techo.
Relleno en piso.

Firme de concreto en piso.

proporciond el croquis que se reproduce en la
siguiente y que corresponde al local de una
en obra.

La respuesta correcta a las preguntas 3, 5, 6 y 9
tuvo un valor de 1/2 punto y de uno para las demas,.
Sumando el que corresponde a la presentacidn el

total es de diez puntos.
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d)

Cuarta prueba. Estimados de costo.

E1 problema consistid en calcular el costo de una
barda para un terreno rectangular de 10 por 20 m.
La altura del muro se fijdo en 2.50-m.

Como gufa a los alumnos, se les proporciond la
lista de Tos conceptos de obra que deb?an tomar en
cuenta.

1. Excavaciébn.

2. MamﬁOSteria de piedra en-cimentacibn.
3. Cadena en cimentacidn.

4, Castillos de concreto.

5. Muro de block de concreto.

6. Cadena de cerramiento.

7. Puerta para peatones.

8. Puerta para automdviles.

De los ocho conceptos se les pedia el cdlculo de los
costos unitarios de la mamposterfa de piedra, de las
cadenas de Tiga (cimentacidn y cerramiento} y
castillos de concreto (los tres conceptes tienen el
mismo costo} y el del muroe de block, los otros se
les proportionaron, asi como los precios de los
diversos materiales, salarios reales y

rendimientos de las cuadrillas de trabajadores.

A los cdTculos de costos unitarios se asignaron: dos
puntos a la mamposteria de piedra, cuatro a los
castillos y cadenas y dos al muro de block; a 1a
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cubicacidon de las cantidades de obra dos para cada
uno de los tres conceptos siqguientes: excavacion,
mamposteria y muros de block y uno para cada uno de
los cincoe restantes.

Sumando estos puntos al que se otorgd en caso de
buena presentacidn, el total es de veinte. E1 total
de puntos obtenidos se diyidid entre dos para
calcular ta calificacién. ‘

Croquis en 1a pdgina siguiente,
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e)

Quinta prueba parcial. Calendario de obra.

En esta prueba se pedia al alumno que elaborara el
calendario de obra segin el método de la ruta
critica (CPM) para una barda de 20 m. de longitud
por dos de altura,

E1 cimiento era una zapata corrida de concreto
armado, prefabricada, las piezas‘para el muro eran
también de concreto prefabricado y sblo se
construirian en obra los castillos de -concreto
armado.

Se trataba de resolver los sfguientes preoblemas:
1. Calcular los tiempos de las actividades que a
continuacidén se -indican:
a. Excavacion.
b. Colocacifn de zapatas.
c. Castillos de concreto: Cimbra, armado y
colade. Descimbrado.
d. Colocacidn de las piezas del muro.
e. Elaboracidén en fabrica de las pjezas para el
mure.
2. Elaborar la matriz de precedencia y sucesién.
Trazar la red o malla. '
Calcular las iniciaciones mds préximas de cada
una de las actividades.
5. Calcular las terminaciones mas alejadas de cada
una de las actividades.

TTESES CON
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Para calcular los tiempos se indicaron a los

alumnos la composicién y rendimiento de las
cuadrillas encargadas de cada una de las actividades,
asi como el tiempo que habia que esperar, después

de colar los castillos, para poder descimbrarlos.

Las preguntas en total fueron nueve, cada una con
valor de un punto, 1os que sumados al correspondiente
a la buena presentacitdn, dfo un total de diez puntos.

Croquis en la pﬁgina siguiente,
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Prueba finatl.

En esta prueba se incluyeron los principales contenidos
del curso, agrupados en cinco unidades programaticas:
especificaciones, costos‘unitarios, cantidades de obra,
estimado de costos y calendario de obra.

Las preguntas y problemas a resolver fueron los que
siquen:

a) Con el fin de elaborar una especificacibn para un
muro de block hueco de concreto, para carga, ¢ Ludles
son los datos que trataria de investigar 7.

b) Calcular el costo de un Tocal para bodega en obra
de acuerdo con lo indicade en el croquis de las
piginas 212 y 213.

" Para tal fin calculard usted Tos costos unitarios de:

1. Concreto a pie de revolvedora.

2. Acero de refuerzo.

3. Muro de tabique de barro cocido hecho a mano.

4. Losas prefabricadas de techo.

E1 estimado de costoc tomando-en cuenta los conceptos

que enseguida se anotan:

1. Losa de cimentacidn.
Madera de cimbra.
Acero de refuerzo.
Concreto.
Vaciado y vibrado del concreto.

TESE CON
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Muros de tabique.
. Castillos de concreto,
Cadena de cerramiento.
Losas para techo,

g B W ™
PO .

Fabricacidn

Colocacién.
6. Ventanas.

Puerta de entrada.
¢} Calendario de obra.

De las Actividades anotadas en la siguiente lista

Calcular los tiempos para aquellas en las gue no se

proporciona ese dato.

Elaborar la matriz de precedencia y sucesibn,

Trazar la red o malla.

Calcular las iniciaciones més proximas.

CaTcular tas terminaciones mas alejadas.
Para Ja resolucion de Jos problemas los alumnos
dispusieron de todos los datos necesarios, tales como:
consumo de materiales para cada m3 de concreto,
porcentaje de desperdicio del acero de refuerzo cantidad
de alambre necesario para armar cada. tonelada:; dimensiones
de los tabiques, espesor de la junta, cantidades de
materiales para cada m3 de revoltura, dimensiones y
armado de Tas losas precoladas; asi como los salarios
reaTés‘y rendimientos de Tas cuadrillas de trabajadores.
Se les indicd asimismo cudles eran los precios de Tlos
diferentes materiales y los datos necesarios para

-W
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calcular el costo correspondjente al uso de equipo.

La prueba final; fgual que las parciales, fue caiificada
con una escala de 1 a 10 y las puntuaciones se
distribuyeron en la siguiente forma: especificaciones,
uh punto; costos un%tarids del concreto y aceroc de
refuerzo, uno cada uno, dos para el muro de tabique y
tres para las losas precoladas. En el estimado de costo
se did un punto a cada uno de los renglones relativos a:
madera de cimbra, acero de refuerzo, concreto, vaciado

y vibrado, castillos, cadena, fabricacidn losas techo,
colocacidn de las mismas y uno para las ventanas y
puerta en conjunto.

A los muros de tabique correspondieron dos puntos y tres
al calendario de obra, La suma de esos puntos, mas los
dos que se concedjeron por buena presentacién, dan un
total de veinticinco. Para obtener la calificacidn el
total de puntos logrados por cada alumno se multiplicd
bor 0.4 para transformarios a la base de 10.

Esta prueba final fue administrada a todos los alumnos
en el periodo A de exdmenes y a quienes.no la aprobaron
o deseaban mejorar su calificacion se les impartid en

el periodo B otra con la misma estructura, pero con
datos diferentes.

Los efectos de Ta variable respectiva tendrdn que ser
tomados en cuenta en el andlisis de Tos resultados.
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Metodolegia.
. Con el propdsito de selecccionar el método adecuado para

realizar una investigacidn, es necesario tomar en cuenta,
entre otros factores tales como Tas variables y su tipo,
los fines que se pretende alcanzar.

En nuestro casc, el tema central que abordamos, la
evaluacion, vista a l1a Tuz de Astin y Panos, tiene como
fin principal el recabar informacidn que pueda ser de
utilidad en la toma de decisiones educativas.

Para e1l0c es indispensable que posea ciertas caracteristicas
que sbélo se pueden obtener cuando es producto de una
indagacidn debidamente realizada.

Como método de investigacidn, el cientifico ha mostrado
ser superior a los demds debido principaimente a que se
trata de un proceso controlado y podemos, en consecuencia,
dirigirio eficientemente hacia la consecucidn de las
metas deseadas. (142)

Ese control, sin embargo, se ejerce en distintos grados.
£1 perfecto es un ideal al que la ciencia, en su continuo
avance, se acerca cada vez mds sin llegar nunca a
conseguirlo. En una determinada investigacidén, algunos
aspectos estan bajo control y otros no 1o eétén, como
hemos visto al referirnos al de las variables extrafias
para este estudio.

Altn asi, haremos lo posible por ejercer dicho control

en las tres etapas principales que podemos distinguir

en el proceso.cientifico de investigacidn.

142, ACKOFF, RUSSELL L, QOp. cit., 3
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En la primera, se observan Tos hechos, para nosotros_e1
posible efecto de las mediciones periddicas en el R-E;
en la segunda se piantea alguna hipotesis, como ya lo
hicimos y en la tercera se derivan de ella consecuencias
que sean susceptibles de ser comprobadas por observacion.
Si esas consecuencias se verifican la hipdtesis se acepta,
provisionalmente como verdadera, aunque lo usual es :.que
posteriormente al observarse nuevos hechos, sea necesario
modificarla. (143)
Esta tercera etapa, al incluir Ta contrastacidn de las

: consecuencias de la hipbtesis con la realidad, es crucial,

i pues es la que confiere a nuestro conocimiento Ta |

| cualidad que en'especia1 deseamos obtener, la objetividad,

| entendida esta como"...La construccidn de imdgenes de la

| realidad que sean verdaderas e impersonales..." (144)

y por ende transmisibles y verificables.

Con esta finalidad in mente hemos procedido en el

' desarrollo de este estudio y después de establecer un

|breve marco tedrico de referencia, los pasos

‘siguientes han consistido en plantear el problema,

‘re]acionarlo con los antecedentes que pudimos conocer,

}p]antear la hipotesis y derivar sus consecuencias.

. Nos corresponde, por consiguiente, hacer el intento de

| contrastarlas con la realidad. |

143. RUSSELL, BERTRAND. The Scientific Outlook, 58
144. BUNGE, MARIO. La investigacion cientifica, 21, 22
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Muestreo.

E1 primer paso que habrd de conducirnos a lo indicado,
a Ta contrastacidn de la hipdétesis con la realidad,
consiste en seleccionar a los sujetos u objetos cuyo
comportamiento observaremos para verificar si se
ajusta o no a nuestras predicciones.
Debido a que serfa si no del todo imposible, cuando
menos sumamente diffcil e imprdctico observar a toda
1a poblacibn motive de nuestro interés, en este caso
a la totalidad de los estudiantes, nos tendremos que
lTimitar a hacerlo con una parte de ella, la que nos
sea accesible.
Esa parte de Ta poblacidn o ese subconjunto de un
conjunto de unidades obtenido con el fin de investigar
las propiedades de Ta poblacidn o conjunto del que
proceden, se denomina muestra. {145)
Recurrimos a ta obtencidn de una muestra, tanto en el
caso sefialado, en el que la poblacidn es demasiado
numerosa, como en aquel en el que pdr ser 1o
suficientemente uniforme, desde cierto puntc de vista,
proporciona una buena representacifn de toda 1la
poblacién, e
En ambos casos, son dos los aspectos que habremos de
tomar en cuenta para integrar 1a muestra.

a) Su tamafio. E1 nimero de sujetos u objetos.

b} Su disefio. Cudl subconjunto de sujetos u objetos

145, AZORIN POCH, F. Curso de muestreo y aplicaciones, 3
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seran los seleccionados.

Para determinar el tamafio de la muestra es necesario
tomar en cuyenta la cantidad y dispersidn de las
variables, asi como su tipo.

E1 conocimiento de 1a cantidad y dispersidon de las
variables implica el de la poblacidn, que en la mayoria
de los casos no poseemos. '

Contamos, sin embargo, con el apoyo que nos da la
estadistica al proporcionarnos una buena probabilidad
de acierto cuando consideramos que la distribucidn

de Tos valores de las varfables se ajusta a alguna de
las curvas tedricamente determinadas.

Otro criterio que hemos de fijar de antemano es el que
se refiere al error midximo que para nosotros sera
admisible. Ese error, si bien inevitable pues a partir

-de un sector conocido de la poblacién trataremos de

inferir las caracteristicas de toda ella, es
controlable estadisticamente hablando, ya que:

vy = - B ¥

Siendo: B oo
V(y)= Esperanza de la media muestral.
%2 = Variancia_de 1a media muestral.
n = Nimero de los miembros de la muestra.
N =

Nimero de los miembros de la bob1ac16n.
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Ahora bien, la precisidn con 1a que se desea hacer una
estimacidn estda indicada por un error 'd', exprésado
como un porcentaje del valor de la variable para la
poblacidn y dado que la desviacidn estdndar de 1la
muestra es igual al error estipulado dividido entre

el valor de la.abscisa 't' en la curva de distribucion,
0 sea:

2 2
%2 » 0 bien % = %2

(%]
1
oo
-
[~
-
n

Entonces para que la muestra tenga una variancia mixima
. 2 . .
igual a: %E y después de hacer las operaciones

matemdticas adecuadas, obtenemos la siguiente ecuacidn
para datos cuantitativos.

Siendo: ‘
Tamafioc de la muestra.

=1
]

$2 = Variancia.

o
n

Valor de la abscisa en la curva de
distribucidn.

Si en vez de datos cuantitativos 1os que vamos a manejar
son cualitativos, sustituimos el valor 't' de la abscisa
con el producto del porcentaje esperado y su compiemento

y asi obtenemos:
P . Q
g = :
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y dade que:

2
12
entonces:
o= P Q. P.0.tl
] QE 42

$i corocemos el tamafio de la poblacidén estamos en
posibilidad, si as? lo deseamos, de reducir el tamafio
de la muestra aplicando la siguiente ecuacidn:

h s ——0 (146)

n

1+ 2
Esta muestra reducida de tamafic n, tiene Ta misma
validez desde el punto de vista estadistico que la
original Ny-
Una vez calculadoe el tamafio de la muestra, podemos
proceder a Jla seleccidn de los sujetos u objetos que
la formarin.
E1 criterio que nos guiard para hacer dicha seleccidn
serd el relativo a la representatividad de la muestra,
porque si las observaciones que de ella hagamos

146. ABAD, ADELA y Luis A. Servin., Introduccidn al
muestreo, 69-76
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pretendemos generalizarlas de manera valida a toda la
poblacidn, entonces la distribucidn de los valores de
tas variables deberd ser igual en ambas, en la muestra
y en la poblacibn,

Con ese fin, existen diversos procedimientos y de ellos
sGlo me referiré someramente a lTos que estimo que mejor
pudieran haberse adaptado a las circunstancias de
huestro estudio.

E1 primero, el aleatorioc simple, consiste en la
seleccidn de 'n' elementos entre los 'N' que
constituyen la poblacién, de modo que todas las muestras
de tamafio 'n' tengan las mismas probabilidades de ser
obtenidas. (147)

Podemos'bonseguir que ese requisito se satisfaga,
haciendo la seleccidn de los sujetos al azar, pues asi
cada uno de ellos y por consiguiente el grupo que
formen, la muestra de tamafio 'n', tendrdn las mismas
probabilidades de ser elegidos.

Un procedimiento para lograr la aleatoriedad, consiste
en asignar a los sujetos un nimero diferente a cada uno,
que sirva sdlo para identificacidn, Se consulta a
continuacidn unha tabla de nimeros en los que no haya
una secuencia discernible. .

A1l obtenerse de ella el nimero de identificacidn de
algin sujeto, €ste pasard a formar parte de la muestra.
Se repite la operacidn hasta completar el tamafio,
previamente fijado, de dicha muestra.

En nuestro caso, si bien no tuvimos la posibilidad de

147. AZORIN POCH, F. Op. Cit., 49
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elegir la muestra al azar, si aplicamos el procedimiento
brevemente descrito para dividir al grupo que recibimos,
naturalmente formado, en los féspectivos de control ¥
experimental. Sobre este punto volveremos a tratar sobre
el procedimiento del disefio.

E1 segundo método que podriamos haber usado para

nuestro estud%o, es el de muestreo estratificado
a]eatorio; en el que la poblacidn se divide en un

cierto nimero de subpoblaciones o 'estratos' y de cada
unc de ellos se eligen al azar Tos sujetos de la
muestra.

Como criterio para formar los estratos podriamos haber
utilizado el rango de calificaciones de Tos alumnos en
el curso antecedente de Administracidn de Proyectos y
Obras I, entre otros.

Un tercer tipo de muestreo al que pudimos haber
recurrido, es el que se hace por conglomerades. Su
caracteristica distintiva radica en sustituir las
unidades fisicas, elementales o iltimas, a las cuales

se refiere el estudio, por unidades de muestreo que
comprendan un grupo de aquellas.

En la seleccién de conglomerados "... interesa que cada
uno de ellos represente en 1o posible a 1a poblacidn v,
por tanto que esté constituido por unidades Gitimas
heterogéneas." (148)

Para aplicar este procedimiento hubiera sido necesario
seleccionar aleatoriamente al grupo de estudio tomando
en cuenta, cuando menos, a todos los del quinto

148. Ibidem, 14
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semestre de la Facultad de Arquitectura, Esta
posibilidad tampoco estuvo a nuestro alcance.

Rln asi y a pesar de todas las dificultades gque nos
impidieron hacer 1a seleccion de la muestra al azar, no
¢reo que fuera demasiade aventurado suponer que en un
grupo naturalmente formado por alumnos que por diversos
motivos y de manera voluntaria se han inscrito en @1,
la distribucién de los valores de las variables se
asemeje, en buena medida, a la que tendrian en un

grupo aleatoriamente formado. i

A esta suposicidn, empero, no estamos en aptitud de
darle el debido fundamento y por ello sdlo podemos
concederle un peso muy relativo en las inferencias

que hagamos a partir de Tos resultados de este estudio.

’L%S o
Ha ms: agr gé
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4.2.

Seleccidn del disefio.

Del disefio que se elija para realizar yna investigacibn
va a depender, en gran medida, que el control de las
varjables pueda ejercerse en la debida forma.

En los trabajos de tipo experimental, como el presente,
el objetive primordial del investigador consiste en
determinar el efecto de la variable independiente sobre
la dependiente, distinguiéndolo del que pudieran ejercer
las intervinientes, extrafias o exfgenas.

Esos efectos, como vimos al tratar sobre las variables
extrafias, pueden ser de diversa indole y por esa razdn
su control se reaiiza de distintas maneras.

Por una parte, la muestra se escoge con apego a alguna
de las técnicas adecuadas para que podamos tener cierto
grado de garantia probabilistica acerca de su
representatividad.

Por 1a otra y una vez que contamo$ con un buen fundamento
para suponer que la distribucidén de las variables de
entrada es la misma en la muestra que en ia poblacién,
nos corresponde hacer el intento de controlar a las

que pudieran afectar a la dependiente en el transcurso
del experimento.

Para ello podemos, a partir de la muestra, formar dos
grupos, el de control y el experimental. Al primero no
se le aplica la variable activa en tanto que al segundo
si se 10 somete a su accidn.

Con ese procedimiento, al comparar los valores que al

TA?
LALLA DF 03 %%5
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término del estudio asuma Ta variable dependiente en
cada uno de dichos grupos, estaremos capacitados para
hacer una inferencia vdlida acerca de los efectos de

la variable independiente, distinguiéndolos de aqdel]os
que las demds vartables pudieron haber ejercido en todos
1os sujetos de la muestra.

Hay, sin embargo, otra serie de factores que pueden
atentar contra la validez de nuestro estudio y que

no han sido controlados por la seleccion de la muestra,
ni con su divisién en un grupo de control y otro
experimental. Entre ellos, Tos que quizad en mayor

medida podrian afectarnos son los que cito a continuacibn:
administracién de pruebas con sus diversos efectos,
instrumentacién, regresidn estadistica, mortalidad
experimental en cuanto a la validez interna. Por lo
que hace a la externa: interferencia por tratamiento
miltiple, efecto Hawthorne, los efectos de Ta novedad
del tratamiento, efectos del experimentador,
sensibilizacidén por prueba previa y/o posterior y
medicién de la variable dependiente.

Para ejercer el debido control sobre esos factores
disponemos de algunos disefios que 1o hacen posible y
a pesar de que la mayoria de los que proponen los
autores, en especial Campbell y Stanley, no permiten
que todas las posibles causas de invalidez sean
controladas, son el mejor recurso a nuestro alcance
-para intentar dicho control.




Con el fin de seleccionar el disefio que mejor pudiera
convenirnos, hemos tomado en cuenta Tas variables y su
tipo; la indole de Ta hipdtesis que manejamos y en

general Tas circunstancias en las gue se realiza el
experimento, incluyendo las limitantes.

Una de ellas, nos impidid cumplir con todos los

requisitos de uno de los disefios que hubiera sido adecuado
a nuestro caso, el que Campbell y Stanley 1laman

'Disefio de grupo de control con postest Unicamente' y

F. N. Kerlinger, 'Disefio de sujetos asignados
aleatoriamente al grupo de control y al grupo
experimental'., E1 requisito no cumplido es el que

consiste en seleccionar a los grupos de control y
experimental, ya de una muestra tomada al azar, ya de
utiTizar este procedimiento para elegirlos a partir de

un grupo 1o suficientemente grande como para que se

pueda considerar que en €1 estan presentes todos los
posibles valores de las varijabTes.

Algunas de las consecuencias de dicha falta de cumplimiento
han quedado anotadas en el inciso correspondiente al
control de las variables extrafias. En &1 examinamos

los efectos de los factores que Bracht y Blass sefialan
como atentatorios a Ta validez externa de los
experimentds y nos percatamos que por no haber ejercido
el debido control sobre la mayoria de ellos, ese tipo
de validez sufriria en nuestro estudio un considerable
grado de menoscabo.

[
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No obstante y con miras a que su validez interna no se
viera igualmente disminuida, adopté un disefio similar
a los arriba citados cuye esquema pedrta ser el
siguiente.

R X 01
R 0o
Siendo:
R = Asignacidn aleatoria a distintos grupos de
tratamiento. ’ .
X = Exposicidn de un grupo a una variable experimental.

0 = Proceso particular de observacién o medicién.

A partir de ese disefio introduje Ta siguiente
modificacidn:

‘ R X 01 X0p X03 XO04 XO0g 06

R 07

Resulta asT, gue en vez de aplicar Ta variable
experimental y 1a medicifn en una Gnica instancia al
grupo experimental, lo hacemos repetidas veces'y por

ello quedamos expuestos al efecto de las mediciones

sobre las subsecuentes.

E1 disefio es similar al que porponen los autores citados,
tanto por no incluir prueba previa, como porque Tos
miembros de los grupos de control y experimental son
asignados al azar. '

No cumple, sin embargo con el requisite sefialado en
cuanto a la eleccidn de la muestra y por ello el

caracter de nuestro estudio séra, en el mejor de los
casos, cuasiexperimental. ,

Queda en pié, empero, la posibilidad de que algin otro
disefio pudiera haber sido mds adecuado para la realizacién
del estudio gque nos ocupa.
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Al respecto, si consideramos que la Jimitacidn que en
mayor medida nos ha afectado es la que repercute en el
grado de representatividad de nuestro grupo, quizd
consiguieramos que fuera un poco mids alto aplicando el
disefioc de Solomon cuyo esquema seria el que sigque:

R 0, X 02
R 03 04
"R X Og
R 0p

Este disefio, s7 bien no resuelve el problema de la
seleccidon de los grupos a partir de uno que sea Jlo
suficientemente numeroso, st nos permite, por incluir
una prueba previa, adquirir algin conocimiento de Tos
valores de las variables de entrada.

De ello se pueden derivar ciertas ventajas: por una
parte tendriamos un punto de comparacidn para los
resultados finales y por la otra, que aidmn sin
recurrir a la seleccidn de ]a'muestra al azar, si
logrdramos someter a esa prueba previa a otros grupos
de a]umngﬁ, con base en los datos que obtuvieramos,

- podriamos formarnos una imdgen mds clara en cuanto

a la representatividad del nuestro.

Con este disefio, segin nos indican tanto Campbell ¥
Stanley, como Kerlinger, se controlarian todas las
variables que afectan a la validez ¥nterna y la
mayoria de las que Bracht y Glass sefialan como

{\f 8IS CON
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atentatorias a Ta externa.

La validez de poblacidn se podrfa, hasta cierto punto,
controlar con el conocimiento y comparacidn de los
valores de }as variables de entrada de varios grupos.
Entre las que disminuyen la validez ecoldgica no se
controlarian el efectc Hawthorne, las de la novedad y
el desconcierto y en nuestro caso especifico tampoco la
interferencia por tratamiento miltiple.

Estarfamos sujetos a su efecto por ia modificacidn que
introducirfamos al disefic de Solomon, pues ademds de las
pruebas previa y posterior harfamos cinceo medicidnes a
1o largo del curso.

.En estas circunstancias el modelo gquedarfa como sigue:

R0y X 0, X 04 X 0, x 0, X 0, 0,

R0y 0;
R X 0, X 05 X 0, X 05 X 05 0O,
R - 0

Podriamos explicar el esquema diciendo que al grupo
inicial, con una cierta equivalencia con otros, lograda
por el conocimiento .de los valores de las variables de
entrada, 1o dividiriamos aleatoriamente en cuatro. Al
primero le aplicarTamos la prueba previa, las cinco
mediciones parciales y la final; al segundo la prueba g
previa y la final; al tercero de ellos, no le '
aplicariamos la prueba previa, pero si las cinco

mediciones parciales y la final; por Gltimo al cuarto
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grupo, s6lo esta G1tima.

Ahora bien, a pesar de tas ventajas que pudimos haber
obtenido ai aplicar este disefio, las limitaciones a
las que ya he aludido nos lo impidieron y tuvimos que
conformarnos con utilizar el que sefialé en 1a primera
parte de este inciso.

Las'consecuencias que de 1o expresado se derivaron
las examinaremos en los apartados siguientes.

L8130
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4

.3,

Procedimiento del disefio,

Una vez seleccionado e) modelo de disefic que regira

la realfzacidn del experimento, el procedimiento para
hacerlo efectivo fue como sigue:

E1 grupo de alumnos para la asignatura de Administracion
de Proyectos y Obras Il quedd integrado con los que

de manera voluntaria se jnscribieron en el Taller E

para cursar el tercer semestre. Desde ahf hasta
terminar el sexto no pudieron cambiarse a otro Taller,
de manera que los que en esta ocasidn pasaron al quinto,
que es el que corresponde a la materia en cuestidn,
estaban por tercera vez consecutiva en el mismo Taller.
E1 primer dia de clase, conforme los alumnos entraban

al salén,'anotaban su nombre en una lista, correspondiéndole
a cada uno un nimerc que 5610 serviria para su
identificacién, Se les explicd cudl era el plan del
curso de Administracidn de Proyectos y Obras I, que

es el idnico antecedente seriado con el.que nos ocupa.

A continuacidn se les fnformdé cudl era, en términos
generales, el programa que debian haber cubierto.

St la mayoria manifestaba desconocer algin tema que

para el curso actual fuera un antecedente indispensabie,
se les indicaba la bibliografia que podian consultar

y que de ser posible, de haber suficiente tiempo, 1la
repasariamos brevemente, Se les proporciond, asimismo,
la bibliografia mintma para el semestre.

En la segunda clase, recibieron la explicacién
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necesaria sobre Ja forma en la que se intentaria
realizar un experimento con miras a obtener informacidn
lo mas objetiva que fuera posible sobre e] efecto

de las pruebas peribddicas en el rendimfento escolar,
Se les hizo notar, en espectal, que desde el punto

de vista ético el trabajo experimental era, en ese
caso especifico, inobjetable, debido a que, a ciencia
cierta, en ninguno de los estudios realizados sobre

el tema, hasta donde estabamos enterados, habia sido
'posibie T?egar'a conclusiones que.permitieran
establecer con certidumbre si ese efecto era positivo,
negativo o no se producia ninguno. Se les hizo ver,
también, la importancia de su participacidn y
colaboracion para que el estudio pudiera Tlevarse a
buen fin.

La reaccidén de los estudiantes fue, casi undnimemente,
positiva y un considerable niamero de ellos mostrd
decidido interés en que se 1levara al cabo ese tipo

de experimentos.

Una vez gue el grupo se estabilizd, pues a las primeras
clases asisten alumnos que s$670 quieren enterarse del
programa y se insc¢riben en la lista sin tener, en
realidad, intenciones de continuar, se Tes explicé que
el grupo se dividiria, al azar, en dos, gque a uno de
ellos se les administrarian pruebas parciales, una por
cada unidad programatica y a todos las finales.

Por haber recibido los alumnos esa informacidn, por
saberse coparticipes de un experimento, nos exponemos
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tanto e] efecto Hawthorne, como a Tos de la novedad

por el tratamfento,

Esos efectos, si bien quizd no sea tmposible evitarlos,
son muy. dificiles de eludir pues en el transcurso del
experimento los alumnos se daran cuenta, casi siempre,
de que el curso no sigue por los causes a los que

estdn acostumbrados.

Por otfa'parte, en el estudio que nas ocupa, nuestro
principal interés radica en medir los efectos que las
pruebas periddicas pueden ejercer en el R-E, lo cual

en cierta forma implica el conocimiento del grado en

el que el efecto Hawthorne actua.

Una vez que los alumnos estuvieron enterados del
experimento que se intentaba realizar, se procedid a
explicarles en qué consiste la seleccidn al azar,
porqué era necesario hacerla y cdmo se puede usar para
ello uno de los programas de una calculadora Hewlett
Packard 67. '

Con }a ayuda de dos alumngs se corrid el programa y

los nidmeros aleatorios que se iban calculando se
escribfan en el ﬁizarrén. Al completarse los correspondientes
a ]a mitad de] grupo se suspendid la ejecucidn,

En seguida, cada uno de los grupos formados, ya por

1os estudiantes cuyos nlmeros de identificacién
aparecian en el pizarrdn, ya por aquellos que no habian
salido sorteados, eligid un representante'para que
'echara un volado', el 'sol' corresponderia al grupo
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de control y el 'aguila' al experimental.

Al guedar los alumnos informados acerca de sus
respectivos papeles en el estudio y al haberlos, no sin
alguna objecidn, todos ellos aceptado, no estamos
sujetos a la observacidn que John Jung cita en el
sentido de que: "En ausencia de un conocimiento
informado por parte del sujeto, estas mediciones
reoresentan una invasidén a la vida privada." ( ) AT
E1 tercer dia de clases se inicié la exposicidon de los
temas del curso y a cada una de. las unidades programaticas
se les dedicd el siguiente nimero de sesiones:

Introduccién, programa, etc. 2 sesiones
3.1. Planos. ' 4 " n
3.2. Especificaciones. 2 " "
3.3. Costos unitarios. 6 ! "
3.4. Cantidades de obra. 2 " "
3.5. Estimados de costo y prondstico. 5 " "
3.6. Progrémacién. 2 " "
4. Ejecucidn de la obra. 2 n n
5. Operacion del edificio, etc. 1 " "
76 sesiones
Pruebas parciales. 5 " "
Total. 31 sesiones

De tas treinta y dos posibles clases en un semestre se
perdid una sdla por la falta de asistencia de los
alumnos debido a que fueren, en otra asignatura, a
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hacer una visita a un edificio en construccidn. EI
conocimiento que en ella hubieran podido adquirir

seria muy Gtil para mejorar su comprensién en atgunos
de los temas del curso que nos ocupa, A.P.O. II.

En términos generales las unidades programidticas fueron
tratadas en la siguiente forma:

3.1. Planos.

Se les explicd a Tos alumnos el papel que juegan
y la importancia que tienen-les-planos, bien

~elaborados, para que la obra se pueda realizar sin
tropiezos.
Se les informd acerca de los diversos tipos de planos
que'son necesarios y de las claves con las que cada
uno de ellos se identifica, asi como de cudles son
los principales datos que deben contener.
Se les indicd la bibliografia que podian consultar
para completar y ampliar lo visto en clase.

3.2. Especificaciones.

‘ Se indicd a 1os alumnos cudles son los fines con
los que se redactan Jas especificaciones, cual
es la forma adeécuada de hacerlo y se escribieron en
el pizarrdon las claves y datos bdsicos que deben
contener.

3.3. Costos unitarios.
Por ser este uno de jos temas centrales del curso
y por existir la posibilidad de impartirlo mediante
la técnica de solucidn de problemas, se dieron a
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3.4.

3.5.

los alumnos Tas explicaciones minimas necesarias

y a continuacion se les planted, como ejercicio en
clase, un ejemplo eque ellos tuvieron que resolver,
Después de darles un tiempo prudente para que lo
intentaran, se les proporciond la informacién
correctiva pertinente.

Se les hizo ver que ios (nicos costos unitarios que
era posible calcular de la manera en la que se les
habia explicado eran los de la estructﬁra y la
albafiileria. o

Que para los demds el proceso se invertia, pues
primero se calculaban los totales y luego el
unitario.

Cantidades de obra.

Se siguid el mismo procedimiento que para Jos costos
unitarios. Las explicaciones fueron las minimas.
indispensables y en seguida se les ponian ejercicios
a resolver en la clase.

Estimados de costo y prondstico.

Se explicd a los estudiantes Ta forma usual en la
que se calculan los costos de las instalaciones y
los complementos y cudles son las partidas
presupuestales que integran el estimado de costos,
asi como 10s porcentajes gue cada una de ellas, en
promedio, répresenta en el total.

Se les indicé, también, la manera en la que Tos
indices de costo se pueden usar y la forma en la
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que es posible pronosticarlos con un aceptable
grado de aproximacidn.

programacidn.
En forma por demas somera se informbd a 10s alumnos

_sobre las distintas formas en las que se puede
.elaborar un calendario de obra y de erogaciones.

Se les explicd en que consiste el C. P. M. (Método
de Ta ruta critica) y se desarrolld, con su
colaboracién, un ejemplo senciilo en el pizarrdn.

Ejecucidn de 1a obra.

Antes de abordar el tema, se les hizo ver a los
alumnos que en este momento del trabajo-se habia

ya completado el material necesario para la ejecucidn
de la obra y gue con base en &1 era posible proceder
a la siguiente etapa, 1a construccién del edificio.
Se trataron todos l1os pasos a seguir, desde los
trimites offciaTes indispensables, la elaboracion

de los contratos en relacidon al procedimiento
elegido: por administracidén o por contrato, la
supervisidn de los trabajos y la recepcidn y

‘Tiquidacidon de los mismos.

Operacidn.

Se hizo un examen de cudles eran los aspectos en
los que mayor cuidado habia que poner una vez que
el edificio estuviera funcionando: conservacion y
mantenimiento y de la importancia de evaluar los ‘

-resultados obtenidos asi como del proceso de

realimentacion.
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A1 término de cada unidad programitica se citaba al
grupo experimental y se le administraba la prueba
respectiva. Para ello se usd el mismo saldn en el que
se daba la clase y se concedid un tiempo igual al de
cada una de ellas, una hora y media. Ese lapso resultéd
suficiente para casi todos l1os alumnos. Se les
autorizd a consultar los libros o apuntes que
consideraran conveniente,

Se procurd que los dias para prueba fueran los jueves,
de manera que en la siguiente sesidn, martes, recibieran
la informacidn acerca de las calificaciones que habian
obtenido. Debido tanto a que en presencia de los
alumnos del grupo de control se les proporciond la
informacidon correctiva, como a que, muy probablemente
estos obtenian Ta relacionada con cada una de las
pruebas, nos serd muy dificil distinguir los efectos
que las mediciones periddicas hayan podido tener en los
grupos respectivos.

Podemos, ya desde ahora, afirmar que los efectos de la
variable experimental no se circunscribieron al grupo
al que intencionalmente se le administrd, sino que en
realidad se extendferon a 1a totaiidad de fos ajumnos.
Para que ese tipo de contaminacidn no nos hubiera
afectado tendriamos que haber evitado el intercambio de
informacidon que hubo .entre los grupos experimental

y de control y estc es imposible lograrlo cuando todos
los alumnos pertenecen al mismo Taller,
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Al final del curso, a los dos grupos se les administrd
el examen final que fue el mismo para todos 1os alumnos.
Al andlisis de los resultados obtenidos dedicaremos

los siguientes apartados.
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Presentacifn y andlisis de los resultados.

En este apartado, veremos en primer lugar, cudles
fueron las calificaciones que Jlos alumnos obtuvieron en
Tos exdmenes finales de los cuatro semestres en los que,
hasta ahora, se ha realizado el experimento. ‘
Los criterios aplicados para la asignacidén de
puntuaciones se especifican en el inciso 3.8., dedicado
a los aparatos e instrumentos que fueron administrados.
A continuacidn haremos un andlisis descriptivo de los
resultados y después los someteremos al tratamiento
estadistico adecuado para que las inferencias, que por
Gd1timo trataremos de extraer tengan la necesaria
validez.

Los resultados de Tos exdmenes aparecen en la Tablas
1y 2, asi como en Jos Histogramas © Gréficgs 1, 2, 3 ¥
4.

Andlisis descriptivo de los fesuitados.

Para este andlisis aplicaremos los principios de la
estadistica descriptiva, pues las normas que nos
proporciona para ordenar y clasificar los datos hace
posible que los comprendamos mejor. -

Para ese fin podemos recurrir a los poligonos de
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frecuencias, tables e histogramas como los gue estdn a
continuacion incluides. |

Una vez ordenados y clasificados los datos, procedemos

a calcular las medidas de tendencia central que de
manera principal son tres.

La primera de ellas es la media artimética, es decir

el promedio de las puntuaciones que se obtiene aplicando
1a siguiente ecuacidn:

n
T DI
i=1
Siendop:
X = Media de la muestra
n = Nimerc de datos.
x:= Cada uno de los datos.

La segun;a es la mediana, que en las distribuciones de

frecuencias agrupadas, se define como el dato o el dato
potencial de una distribucidon, por arriba y por debajo

del cual caen ta mitad de las frecuencias.

Las medianas para nosostros son las siguientes:

ler. semestre. Examen A. G. Experimental Mdn. = 5
Examen A. G. de contro] " = 5
Examen B. G. Experimental " = 8
Examen B. G. de control "=8
20. semestre Examen A. G. -Experimental " = 6
Examen A. G. de control N
Examen B. G. Experimental " = 7
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3er. semestre

4o0. semestre

Examen B
Examen A
Examen A
Examen B.
Examen A
Examen A
Examen B
Examen B.

L2 I o B <3 ]

[ T < B - . )

de control

Experimental

de control

Experim.
Control.
Experim.

. Control.

Mdn.

La tercera medida de tendencia central es el modo,
nimere que en un conjunto de datos ocurre con mayor
frecuencia y que en nuestro caso tiene los siguientes

valores:
ler. Semestre

20. semestre

Jer. semestre

do. semestre.

Examen A.
Examen A,
Examen B
Examen B.
Examen A.
Examen A.
Examen B.
Examen B.
Examen A.
Examén A.
Examen B.
Examen A.
Examen A.
Examen B.
Examen B.
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Otra caracteristica que nos interesa conocer es la
tendencia de los datos hacia una mayor o menor dispersion
en relacién con 1a media general, una de cuyas medidas

es la desviacidn estdndar que se calcula aplicando la
siguiente ecuacion:

:ER? - nx?
S:
n -1

= Media de la muestra.

Siendo:

= Cada uno de los datos.

= Nimero de datos.

s = Desviacidn estdndar de la muestra.
La otra medida de dispersidn es la variancia y es igual
al cuadrado de la desviacion estandar.

v = s . )
Y si en lugar de los datos de Ta muestra, manejamos Tos
que corresponden a la poblacidn, entonces:
Media de la poblacidn
Desviacién estdndar de la poblacidn.
Para su cdlculo usamos las ecuaciones anotadas,w
sustituyendo n-1, por n. '
Con Tlas puntuaciones que obtuvimos en nuestro estudio,
las medidas de tendencia central y de dispersidn se
muestran en las tablas y grdficas respect#vas.

b ﬁ@fﬁ@ “@’%‘% %
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De las tablas y - grdficas anteriores se desprende que las
diferencias intrasemestrales én Tas medidas estadistibas
incluidas para los grupos experimentales y de control
son, en realidad, minimas.

En 1os tres primeros semestres las medianas para los
grupos experimentales y de control son iguales y para

el cuarto las diferencias alcanzan un sélo punto.

E1 modo asume también los mismos valores para los dos
grupos en 10s cuatro semestres.

En las medias las diferencias midximas son: 0.21 de punto
en el primer semestre, 0.45 en el segundo, 0.10 en el
tercero y 0.16 en el cuarto.

Todo ello nos faculta a hacer una primera suposicidn,
que podra ser confirmada o no al aplicar a esos datos

el tratamiento que indica 1a estadistica inferencial,

en 21 sentido de que no hay diferencias significativas
entre los resultados obtenidos por los grupos
experimentales y de control en ninguno de los cuatro
semestres considerados.

No trataré de establecer comparaciones entre los
resultados de los periodos A y B de examenes, porque

la informacidn que los alumnos recibieron después del
primero, me parece que Ja ¥nvalida en cuanto a que la
mejoria observada pudiera ser efecto de la aplicacién

de la variable activa.

Aiin asi, dicha mejoria fue 1a misma para los grupos
experimentales y de control. ‘

~TRSS CON |
FALLA DE ORIGEN
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Sin embargo, al hacer la comparacidn intersemestral de
los resultados si encontramos diferencias. Los resultados
se observan en la siqguiente tabla.

MEDIDAS.

Mediana.

G. Experim.
G. Control.

Modo.

G. Experim.
G. Control.

Media

G. Experim.
G. Control.

. Semes. 20. Semes. 3er, Semes. 4o. Semes.

5 6 9 7
6 9
5 8
8
5.95 6,16 8.58 6.97
5.79 6.28 . 8.48 7.13

La mejoria es notoria del primero al tercero de Tos

semestres y aunque la tendencia se invierte en el cuarto,

se conserva en relacidén con los dos primeros. :(ver gfafica)
No obstante que las diferencias son apreciabhles, antes

de que pretendamos extraer aiguna inferencia es
necesario que sorietamos Tos datos al tratamiento que
indica la estadistica adecuada para ello, como lo

haremos en el siguiente inciso.

TESIS COR
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- Grdfica 4

TABLA DE MEDIANAS

Medianas

Modo
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Semestre
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5.2. Tratamiento estadistico de los datos.

De Ta misma manera que en el apartado anterior
recurrimos al auxilio de la estadistica descriptiva,
para los analisis que haremos a continuacidn nos
apoyarehbs en la rama inferencial de dicha discip]ina:
Por l1a indole de Tos datos que manejamos, pues en
estricto rigor ne podemos asegurar que Tos intervalos
en nuestra escala de puntuaciones sean iguales,
aplicaremos las técnicas no paramétricas al hacer las
comparaciones itrasemestrales de Tos datos obtenidos.
En el analisis itersemestral usaremos, de manera
primordial, las mismas técnicas, ya que como resultado
de no haber seleccionado los sujetos al azar, a la
circunstancia arriba indicada hemos de aunar nuestra
incapacidad para. aseverar con el debido fundamento,
que la distribucidn de Tos vaTores de las variables en
nuestros grupos se ajuste, ya a la curva normal, ya a
la resuitante de Ta ecuacidn de Student.

a) Andlisis intrasemestral.

Haremos en primer lugar, el intento de determinar si
las diferencias en los resultados son significativas
aplicando la prueba de 1a 'ji cuadrada'’

Esta prueba es ({itil para encontrar si la hipdtesis
alterna, consistente en que dos grupos difieren con
respecto & cierta caracteristica, se puede aceptar.
En nuestro caso haTIarTamqs la diferencia ai comparar
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las puntuaciones obtenidas por los grupos experimentales
con tas logradas por los de control.
Para el cdlculo de la 'ji cuadrada' se aplica la siguiente

ecuacidn:
r k - 2
ey s B R
i=1 j=1 1J
Siendo:
iy = Nimero de casos observados en Ta fila i de
la columna j.
ij ~ Nimero de casos esperados conforme Hy @n la
fila i de la columna j.
r k ' i}
> > = Sumas de las fiTas r y columnas k
i=l j=1
gl. = Grados de libertad. (r-1) (k-1)

Sustituyendo las literales de la ecuacidn con los datos
que se consignan en la tabla 3, obtenemos Tos resultados

que siguen:
2

Primer semestre. x = 8.89 5 g1. p(Ho) > 0.16
Segundo Semestre. x2= 0.74 3 gl. p(H,) > 0.87
Tercer semestre. x%= 2.57 5 gl. p(Ho) > (.75

Cuarto semestre. x2= 6.55 4 g1. p(Ho) > 0.15

En consecuencia, debido a que las probabilidades para 1la
hipotesis de nulidad (Ho) que hemos calcutado fluctuan
entre 0.15 y 0.87, en ningiin caso podemos considerar

que el criterio para rechazaria y aceptar la alterna se
haya cumpiido, pues para elio su probabilidad tendria
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que ser igual a 0.05 como mdximo.

Estamos, no obstante, en posibilidad de hacer un segundo
intento'para confirmar o modificar 1a apreciacién anterior.
Con ese fin aplicaremos la prueba de Mann-Whitney,
adecuada para probar "...si dos grupos independientes
han sido tomados de la misma poblacién. Es una de las
pruebas mas poderosas y constituye la alternativa més
Gtil ante la prueba paramétrica 't' cuando el
investigador desea evitar Tas suposiciones que ésta
exige 0 si la medicidn en la investigacidn es mis vaga
que la escala de intervalos." (150 )

Por 1o tanto, calcularemos la 'U' de Mann-ltiney de
acuerdo con la sfguiente ecuacidn:

- n,(n,+1)
U1 nl.n2 + 1V} - Rl
n,{n,+1)
- 2t 2 R
UZ = nl.nz +._..._.2._..___ 2
Siendo:
n, = Nimero de datos de la muestra 1

ny = Nimero. de datos de la muestra 2
Rl = Suma de los rangos de la muestra 1
Rz = Suma de 10s rangos de la muestra 2

Resolviendo las ecuaciones con los datos que aparecen
en ta tabla 4, obtenemos los siguientes valores:

150. SIEGEL, SIDNEY. Op. Cit., 143

2h4



G ¢i6 1€ |G'23%6 62 | 219 g2 | 06¢ 61 sowng
—lol |- |6 |oOl | ¢ |- ol |0 2 o] i
- |6 - 982| 6 | &t | — 6 |~ | - 6 | —
962 | 8 9l | oob| 8 | O |9¢ 8 |9 ¢S 8 I
262 | L 8 2| 2 |2 |sb 2 | € - L -
€6 | 9 2 | — 9 |~ |bO2 | 9 |8 (18 9 L
g2L2| & G |66 | S | |2¢ |6 |8 g2 | & Ol | toijguod
6916 62 6926 iIe | 869 62 | ¢Ig €2 spwns
- o |- ge |01 |¢g | — ol |— | ¢ ol | 2
9 6 | € 96¢| 6 | 8l | — 6 |— ' b 6 I
bol| 8 6 22¢| 8 L | og 8 S |¢S 8 1
262 | L 8 9 | L 1 |09 AR AE] ) 2
€6 (9 2 8¢ | 9 | (g6l [ 9 9 (G2l g !
g18e | ¢ L |e65 | & I | Si# | 6 | O | 224 | G | 9 | |ojuewnedx3
e ran | e oD alnunn (51 [ s seana| sebunm o] F)rios [orsunc|sobuous|rires | o smupa sodnig
ojipny 0leovie] opunbeg olewlid Piljsaweg
AINLIHM -NNVWN 30 ,n, vainyd
$ 0|QD )L

IVHLSIWIASVYHELINI SISITYNY

255

ey B
I
Vi

o'

B

E;
et BT A PR E

0
A

&@L Dg‘a\ :

—
| FALLA |



Primer semestre. U1 = 200 U, = 237
Segundo semestre. U1 = 292 U, = 333
Tercer semestre. U; = 468 U2 = 381
Cuarto semestre. Uy = 473 U, = 420

Tomande en cuenta que en casi todos los casos las
muestras exceden de 20 sujetos y en todos la.méyor
sobrepasa ese 1imite, podemos suponer, siguiendo a
Mann-Whitney, que la distribucién de las varijables en
ellas se acerca rdpidamente a la normal y por ende
la siguiente ecuacidn es aplicable.

ni. Ny

2

U -
zZ = -
Nt o Ndn
/[N(rd—l)] (At -2 1]

Siendo: .
n, = Numero de datos de la muestra 1
n, = Namero de datos de la muestra 2
N =  Nimero total de datos.
D MR
12
t = Nimero de datos iguales.
A = U~ Valor de la media

Desviacién estandar
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Sustituyendo las literales con los valores calculados
para 1a 'U' y con los datos que figuran en la tabla 4,

los resultados son los

Primer semestre.
Segundo semestre.

Tercer semestre.

Cuarto semestre.

siguientes.

Z4= 0.48 z, = 0.48
z,= 0.40 z, = 0.40
z,= 0.29

z, =-1,02
297 0.43

z, =-0.44

En los valores que hemos obtenido para
de la hipdtesis de nulidad (H,)» que van de 0.15 a
0.39, no encontramos fundamento para rechazarla, pues
de acuerdo con el criterio que sustentamos sdlo cuando

p(H0)> 0.31
p(Ho)> 0.34
p(H0)> 0.39
p(H,)> 0.15
p(HO)> 0.33
p(H,)> 0.33
la probabilidad

san menores a D0.05 podemos aceptar la hipétesis alterna.
Los resultados de Tas dos pruebas, no paramétricas,

la 'j3 cuadara' y 1a *U' de Mann-Whitney aplicadas al
andlisis intrasemestral de los resultados, no hacen sino
dar apoye a la apreciacidn que hicimos con base en el
analisis descriptive de los mismos, en el sentido de

que no eixste diferencia estadisticamente significativa
entre las puntuaciones obtenidas en el examen final
por los alumnos de l10s grupos experimentales y de

control en ninguno de 1os cuatro semestres considerados.

Veremos a continuacién, si al comparar entre ellos Tos
resultados de Jos cuatro semestres se confirma también

Ta apreciacidn inicial, consistente en que en-este caso
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si hay diferencias significativas.
b) Andlisis intersemestral de los datos.

Con Ta finajidad indicada, determinar si existen ¢ ng
diferencias ‘estadisticamente significativas entre los
resultados correspondientes a los cuatro semestres
incluidos en el estudio, emplearemos en primer lugar

una prueba no_paramétrica, la 'ji cuadrada’, aplicable,
como antes vimos, a casos en los que ro se puede asegurar
que los datos correspondan a una escala de intervalos
iguales.

Esta prueba, al igual que las otras paramétricas,

tampocc requiere gue se hagan suposicicnes en cuanto

a que Ta distribucidn de los valores de las variables

se ajuste a alguna de las curvas matemdticas correspondientes
Para c&lcular la 'ji cuadrada usaremos la ecuacidn que
aparece en la pagina ' y los datos que se consignan en
1a tabla 5.

Haciendo las operaciones necesarias obtenemos:

x2 = 151.79 g1. 15 p(H,) < 0.001

Por ser la probabilidad para que la hipdtesis de

nulidad se confirme de 0.001, inferior a 0.05 que es el
Timite que hemos ffijado para aceptaria, podemos
considerar que cabe su rechazo a afirmar que si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los
resultados de los cuatro semestres incluidos.

Sin. embargo, para dar mayor apoyoe a Ta inferencia gue de
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acuerdo con la prueba anterior estamos en aptitud de
extraer, en e] sentido de qgue las mediciones periddicas
tienden a mejorar el R-E, someteremos nuestros datos a
otra prueba no paramétrica, el andiisis de variancia de
una clasificac®én por rangos de Kruskal-Wallis.

Esta prueba es dttl para decidir si k muestras
independientes son de poblaciones diferentes. La
hipdtesis de nulidad consiste en suponer que las k
muestras proceden de la misma poblacidén o de poblaciones
identicas con respecto a los promedios. !

En nuestro caso, por ser la muestra de un tamafio mediano
y por contener datos ligados, una misma puntuacidén para
vartos sujetos, usamos la siguiente ecuacidn.

2
12 K. Ry
. WOETT 1 gir - 3w
1- =1
N"~-N
Stendo;

N = Nimero total de datos.
nj = Nimero de datos de cada grupo
R. = Suma de rangos para cada grupo.

. suma {t3-t), t = ndmero de datos iguales
Sustituyendo las literales de Ta ecuacidn con 10s

™

valores que aparecen en la pdgina siguiente, obtenemos
Tos siguientes resultados:
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H-21.78 gl 3 p(HO) < 0.001

De Ta misma manera que al aplicar ]a"pyueba de Ja

'ji cuadrada', la probabilidad de que:se verifique

la hipdtesis de'nulidad es sumamente baja, 0,001 y
estamos por ello en aptitud de rechazarla y aceptar

que el andlisis estadistico de los resultados tiende

a dar apoyo a la alterna en Ja direccién ya indicada,
de que entre las puntuactiones de Jlos diversos

semestres si existen diferencias significativas.

Por Gltimo y para dar un mejor fundamento a los
resultados de las pruebas anteriores, ab]icaremos ahora
una de tipo paramétrico.

Lo haremos sin Pgnorar gque los datos gque manejamos, al
no poder asegurar que correspondan a una escala de
intervalos iguales, no son del todo adecuados para esa
clase de prueba, Tampoco fgnoramos que, al no haber
sido seleccionados los sujetos al azar, carecemos de la
base tedrica necesaria para establecer la suposicion

de que la distribucidn de 1¢s Va]ores de las varfables
se ajusta a alguna de las curvas matemiticas respectivas,
Aln en esa situacidn, el rigor matemdtico del andlisis
de variancia en dos sentidos, nos serd Gti1 y quizd
decisivo para normar nuestro criterio en cuanto a que
aceptemos o no la hipdtesis alterna,

Los resultados de la aplicacion de dicha prueba son

los gque abajo se consignan:
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Datos X Exper, x Control

Primer semestre. 5.96 5.79  Suma R,;= 11.75
Segundo semestre  6.16 6.28  Suma R,= 12.44
Tercer semestre. 8.58 8.48 Suma R3= 17.06
Cuarto semestre, 6,97 7.13 Suma R,= 14.10
Sumas columnas. 26.67 E;TEEP

Suma cuadrados renglones. 8,38 .

Suma cuadrados columnas, 0.000013 g1,1 3

Suma cuadrados errores. 0,039 91.2 1

Suma tdtal cuadrados, © 8.421

Fy = 212.54 p(H,} < 0.01

F2 = 0.001 p(HQ) < 0.20

La aplicacién del andlisis de vartancia en dos sentidos
nos permite comprobar, tanto las diferenctas en los
resultados entre uno y otro de los semestres, como las
existentes entre Jos grupos exper1menta]es y de control
en cada uno de los ciclos escolares,

En la primera comparacidon de los resultados, intersemestral,
el valor de F1 es jgual a 212.45 y Ta probabilidad de
la hipotesis de nulidad es de 0.01, inferior a 0.05

y por ello podemos afirmar, de acuerdo con el criterio
adoptado, que cabe su rechazo, as? como 1a aceptacién
de la alterna consistente, como ha quedado ya indicado,

s |EALLA DE OMIGEN




en que las mediciones periddicas si afectan al R-E ¥y
tienden a mejorario.

En la segunda, el valor de la probabilidad para la
hipétesis de nulidad estd por encima de 0.20, superior
~al 1imite que nos fijamos para rechazarla. En
consecuencia hemos de aceptarla en el sentido de que,
en cada uno de los cuatro semestres incluidos en el
estudio, no existen diferencias estadisticamente
significatiﬁas entre los resultados alcanzados por los

grupos experimentales y de control,
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5

.3.

Conclusiones de la investigacidn.

De los resultados obtenidos en este estudio podemos
obtener algunas conclusicnes particulares en ralacidn

con la hipbtesis que sustentamos consistente en que: si
administramos pruebas periddicas para medir el R-£ en
cada una de las unidédes programdticas del curso de A.

P. 0. II; entonces habrd una mejorfa en el .desempefio
académico de 1os alumnos de dicha asignatura.

De ella, derivamos como principal consecuencia contrastable
que las puntuaciones, en el examen final, de los alumnos
de los grupos experimentales, sujetos a la variable
activa, serfan mds altas gque las respectivas de quienes
integran los de control, no afectados por dicha variable.
Los dafos que obtuvimos en Tos ekémenes finales de los
cuatro semestres considerados fueron analizados en
diversas formas.

En .primer lugar, a Ta luz de ]ds principios de 1a

estadistica descriptiva y nos dimos cuenta de que las

Il
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diferencias en lasmedias, modos y medianas entre los
grupos experimentales y de control son minimas,

Nos percatamos asimismo de que entre Tas puntuaciones
correspondientes a los diversos semestres si parece

haber diferencias y que éstas podr?an ser significativas.
Para comprobar la veracidad de esas apreciaciones, para
establecer si recib¥an el apoyo de la estadistica
inferencial; sometimos Jos datos a varias pruebas no
paramétricas: la 'ji cuadrada' y la 'U' de Mann-Whitney,
al comparar Tos resultados que corresponden a los grupos
experimentales con 105 que pertenecen a los de control

en cada uno de los cuatro semestres., Empleamos asimismo,
dos pruebas no paramétricas y una paramétrica para
cerciorarnos de la significatividad de las diferencias
entre las puntuaciones observadas en los sucesivos

cfclos escolares, Estas pruebas fueron: la 'ji

cuadrada' y el andlisis de variancia por rangos de
Kruskal-Wall#s -no paramétricas- y el analisis de
variancia en dos sentidos -paramétrica-, cuyos resultados
examinaremos enseguida. o '

ta 'ji cuadrada’ y 1a 'U' de Mann-Whitney, rindiercn

como probabilidad para l1a hipétesis de nulidad valores
muy por encima de Jos que en las ciencias sociales se
consideran como el maximo para rechazarla y, en consecuencia,
hemos de aceptarla.

Al no haber diferencias estadisticamente significativas
entre las puntuaciones de los grupos de control N

b
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experimentales, estamos capacitados para derivar
algunas inferencias,

a) La primera de ellas: que las mediciones periddicas
no tuvieron ningin efecto en el R-E.

b) la segunda: Que st To tuvieron, pero que fue el
mismo en Jos alumnos de ambos grupos.

De ellas, me tnclino por Ta . segunda por las siguientes
razones:

Por una parte, 1a separacidn de los alumnos de los grupos
experimentales y de control fue, a todas luces
insuficiente; no s6lo en Tas clases y en el Taller en
general hubo entre ellos contacto permanente, sino que
la informacidn correctiva relativa a las pruebas
presentadas por los grupos experimentales la recibian
de consumo.

Por otra parte y pesar de que los datos con los que
cuento acerca de Tas puntuaciones obtenidas por los
alumnos en los afios o semestres en 105 qeu no se
administraban pruebas perifdicas carecen de orden y no
son producto de observaciones continuas y sistemdticas,
tengo la clara impresidn de que eran, en general,
inferiores a las mis recientes, a 1as que corresponden
a los cuatro semestres en los que se realizd el

trabajo experimental.

Por 10 que hace a la comparacion de los resultados de
Tos diversos semestres entre si, Tas tres pruebas:

'ji cuadrada', andlisis de variancia por rangos de
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Kruskal-Wallis y andlisis de variancia en dos sentidos,
rindijeron para Ta hipdtesis de nulidad vajores inferiores
al de 0,05 que consideramos como minimo para aceptarla

¥ podemos en consecuencia decir que las pruebas

estadisticas estdn dando apoyo a la central, en el

sentido de que las mediciones periddicas si afectan y

tienden a mejorar el R-E.

De ser asi, nos queda aidn una pregunta por contestar:

¢ por qué los resultados del primero al tercero de los

semestres mejoraron y tuvieron un cierto decaimiento en

el cuarto, si en todos ellos se aplicd el mismo
procedimiento y fue fgual la variable activa ?

Para explicar ese fendmeno, sdlo puedo proponer como

posibles Tas siguiente causas:

a) la mejordt del primero al tercero de los semestres
se debid a que el procedimiento empleado, si bien fue
en esencia el mismo, comp producto de Tas observaciones
hechas en sus sucesivas aplicaciones, se estuvo
pul iendo y depurando, de manera que su efectividad
se incrementd,

b) ET decaimiento dei tercero al cuarto semestre, quizi
se haya debido a Ta disminucion en el efecto de Ta
novedad en el tratamiento, pues en ese ciclo se
aplicod por cuarta vez consecutiva.

¢) No podemos, por 4ltimo, descartar la posibilidad
de que Tas diferencias observadas en los resultados
hayan sido producidas por una desigual distribucidn
de las variables de entrada en los alumnos
integrantes de los cuatro grupos. '

i fmngg Qi} ‘
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Conclusiones Generales.

£l

estudio experimental que nos ha ocupado a lo largo

de este trabajo, me permite en forma breve y a manera

de

conclusiones, resaltar algqunos aspectos que

considero dignos de ser motive de especial revisidn en
las investigaciones pedagfgicas.

a)

b)

c)

En atencidn a 1a hipdtesis de trabajo, ésta debe
constituirse en una guia efectiva para los siguientes
pasos del proceso y para ello es necesarto que su -
planteamiento sea el adecuado en cada caso, gue se
apoye en observaciones, hasta donde sea posible
objetivas, del fendmeno de tnterés e incluya la
probable o probables causas del mismo con la
suficiente precisifn y debida claridad para que
también posean esas cualidades las consecuencias
contrastables que de ella se deriven,

En cuanto a las variables y a los medios gue se
prevean para controlarlas, la clasificacidn y la
seleccibn respectivas, se harin tomando en cuenta,
tanto 1a hipétesis, como el modelo de disefio que se
elija para la investigacidn. En este aspecto, a 1o
largo del estudio, el modelo de Astin y Panos braudo

. ‘s ha sido
para nosostres una guia de gran utilidad.

l.a seleccion del modelo de diseﬁo, por la reciprocidad
de las relaciones que guarda con las variables, se

TESIS Com
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d)

o)

f)

hara con base, 1o mismo en un andlisis de ellas, que
en la indole del estudio, '

Para proceder con acierto a dicha seleccidn, hemos
de reflexionar acerca del grado de probabilidad que
podamos tener de cumplir con los diversos requisitos
que los d%stintos tipos de modelo sefialan,

Sobre ese particular, si bien seria de desearse que
fueran los propiamente experimentales 1os que
aplicaramos por las ventajas que sy mayor rigor nos
ctorga, es para nosotros, investigadores universitarios,
sumamente di#ffcil cumplir con todas las condiciones

que estipulan, en espectal la que se refiere a la
sefecctdn al azar de 1os sujetos, de manera que muy
pocas veces Tos podemos usar,

Estan a nuestro alcance, sin embargo, los modelos
cuasiexperimentales, que no por ser menores Jlas

formalidades metodoldgicas que especifican, dejan

de ser de gran utilidad para el investigador, quien i
al aplicarios puéde lograr muy aceptables grados de |
validez en sus estudios.

En todo caso, al igual que las variables de entrada,
es necesario controlar las que son propias de las
operaciones,

Me refiero en particular a ello, porque quizd uno de
los factores que*ap mayor medida afectd a nuestro
estudio haya sido la insuficiente seharacién entre
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Tos alumnos de 1os grupos experimentales y de

control.

Por esa razén, entre otras, nos es imposible discriminar
los efectos de las mediciones periddicas de los gque

haya producido Ta informacidn correctiva que sobre

los resultados de elias se proporciond a ambos grupos.

No obstante que como hemos visto en yvarias partes

de este trabajo, no es nada facil controlar los
factores que atentan en contra de Ta validez interna
de nuestros estudios, To es todavia menos, en muchas
ocasiones casi imposible, eliminar Tos que operan en
mencscabo de la externa. La posibilidad de derivar

a un ambito mads amplio Tas inferencias que podamos
obtener es, por ende, minima.

No por ello ni por las dificultades que encontramos
en nuestro medio quienes consideramos a la
investigacidn como uno de los mejores recursos para
acrecentar nuestros conocimientos, se justifica que
nos dejemos vencer por el desdnimo y permanezcamos
inactivos. Por reducida que sea la validez que
consigamos a pesar de los esfuerzos que realicemos
para tograrla, los resultados que sean fruto de una
investigacién debidamente conducida siempre serdn
valiosos y-un elemento Gtil para ir comprendiendo
mejor los fendmenos educativos,

[ TESIS CON
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i} Para concluir, si ninguna de las explicaciones gque
he propuesto para la mejorTa observada en los cuatro
semestres estudiados fuera sattsfactoria, se me
ocurre una dltima: que el profesor después de
veintiocho afios de dar clase, por fin a partir del
vigésimonono ha aprendido la manera correcta de
hacerio.
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