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RESUMEN

En este trabajo se hacen recomendaciones y sugerencias para el redisefio del
instrumento de evaluacién para los profesores de asignatura pertenecientes al
area de Ingenieria de la ENEP Aragon, UNAM. Se desarrolla un analisis de las
principales variables y su relacién con los criterios e indicadores de evaluacién del
“Cuestionario de Evaluacion del Proceso Ensefanza Aprendizaje” de la ENEP
ARAGON. UNAM, aplicado a los alumnos de los Programas Académicos de
Ingenieria, y el resultado de las evaluaciones de desempefio del personal docente
de los mismos programas. El citado instrumento podria ser mejorado con la
aplicacion de una metodologia adecuada. El estudio se enmarca para la
problematica de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragén, de la
Universidad Nacional Autdnoma de México.

También se discute el concepto de Evaluacion desde los puntos de vista de
diversos autores con un enfoque sistémico.

Se emplea y acota el problema planteado teéricamente dentro del modelo CIPP
como referencia de trabajo evaluativo, que considera: ciertos Insumos que
alimentan un Proceso del Sistema Docente, generando como resuitado un
Producto de la ensefianza-aprendizaje; pudiendo retroalimentar a los Insumos;
dentro de un Contexto que se analiza en el tiempo y espacio enmarcado.

Se define a la docencia de asignatura en Ingenieria dentro de la ENEP Aragén; y
las variables mas significativas con sus relaciones que definen los procesos
estudiados.

La metodologia del trabajo se describe a continuacion:

a) Busqueda en la literatura de enfoques y estudios previos para seleccionar
el encuadre de metodologias y técnicas adecuadas.

b) Busqueda de las variables significativas.

c) Analisis de las relaciones entre las variables significativas.

d) Verificacién de la importancia de las variables significativas dentro de Ia
evaluacion.

e) Influencia de los criterios de evaluacién institucionales.

f) Influencia de los indicadores de evaluacion institucional.

g) Sugerencias y recomendaciones para el redisefio del instrumento de
evaluacién.

Se utiliza un experimento para verificar la importancia de algunos factores que
inciden en la valoracion del desempefo docente. Adicionalmente la técnica Deiphi
de consulta a expertos es empleada para validar los aspectos cualitativos del
experimento empleado.

Con el andlisis estadistico descriptivo y su interpretacion; realizado a los
cuestionarios de valoracion que los alumnos hacen de los profesores en los
grupos asignatura de las Ingenierias, podria sugerir que las evaluaciones que 10$
alumnos hacen de sus profesores son independientes de las auto evaluaciones

i



S,

que los alumnos hacen en los cuestionarios; al mismo tiempo, podria reflejar que
la valoracion de los conocimientos de los profesores por los alumnos es el criterio
de mayor influencia sobre la evaluacidén general que obtienen los profesores.

El resultado del estudio es la formulacibn objetiva de sugerencias vy
recomendaciones para el redisefio del instrumento de evaluacién. De igual manera
se proponen algunas medidas de implantacion de dicho instrumento.

Estos hallazgos y la metodologia utilizada podrian ser considerados param la
elaboracion de propuestas de investigacion similares para otras areas de la
UNAM.



ABSTRACT

".

This work states some suggestions and recommendations about the redesign of a
so-called instrument for evaluation of performance for subject Engineering
teachers in a professional higher education institution. A main variable analysis
and their relation with criteria and indicators for the evaluation of this instrument
are done. The instrument is given and applied to students of theoretical subjects at
end of an academic term that implies that students valuate teacher’s performance.
This study refers to specific problematic of National School of Professional Studies
Aragon (Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragon), of National
University of México ( Universidad Nacional Auténoma de México). This
instrument could be improved using an appropriate methodology.

The concept of Evaluation is also discussed from different points of view from
Systems Approach Authors.

The problem is aided theoretically by the CIPP model, which is used in this work as
a evaluation framework for reference, this model considers the Context that is the
time and space of the studied object, Inputs that are involved in the teaching-
learning process, the Process itself, Products that are generated and feedback of
an Educative System.

Subject Engineering teaching and the relation with their most significant variables
are defined in the studied process.

This work’s methodology is described below:

a) Choosing from literature appropriate techniques and previous studies and
approaches is made to have a reference.

b) Look for meaningful variables.

c) Analyze the relationship among meaningful variables.

d) Verification of importance from meaningful variables into the evaluation.

e) Influence of institutional evaluation criteria.

f) Influence of institutional evaluation indicators.

g) Suggestions and recommendations in order to redesign evaluation
instrument.

A statistical experiment is used to verify the importance of some quantitative
factors that affect the evaluation of the teacher’s performance. Additionally Delphi
technique for consulting experts is employed for validation of qualitative aspects of
the experiment.

Descriptive statistical analysis and interpretation made to the valuation instrument
applied to students in engineering subject groups, may suggest that evaluation of
teachers made by students are independent of self evaluations made by students
themselves. At the same time it may reflect that teacher's knowledge is the most
influent criterion in the general evaluation.



Objective formulation of suggestions and recommendations for redesigning the
evaluation instrument is the result of this study. At the same way some
implantation actions are proposed.

These findings and this methodology could be used for making similar further
research proposals for other UNAM areas.



1 INTRODUCCION
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1.1 ANTECEDENTES

La administracién 2001-2005 de la ENEP Aragén ha definido dentro de su Plan de
Desarrollo, los siguientes Programas Estratégicos:

1. Fortalecimiento y consolidacion de la planta docente.
2. Formacion integral del alumno.

3. Mejoramiento de la eficiencia terminal y titulacion.

4. Evaluacién y actualizacidén de planes y programas de estudio.
5. Investigacion.

6. Posgrado.

7. Sistema de Universidad a Distancia y Educacion Continua.

8. Extension y difusion de la cultura.

9. Imagen de la ENEP Aragon.

10. Administracion, servicios e infraestructura.

Dentro del programa Fortalecimiento y consolidacion de la planta docente, los
objetivos estrategicos segundo y tercero refieren:

2°."Contar con una planta docente en constante superacion y actualizacion tanto
en su especialidad como en el ambitc pedagdgico, a fin de responder a las
demandas de la comunidad académica y estudiantil”.

3° "Establecer la evaluacion que permita al docente su autotransfromacion, en
busca de la calidad, eficiencia y competitividad”.

Para lograr lo anterior se establecen la estrategias:

-2°"Elaborar un diagnostico de la planta académica para conformar un perfil
profesional por carrera, ademas de conocer las necesidades de superacion vy
actualizacidon acadéemica”.

3° "Estructuracion de la metodologia para la evaluacion académica acorde con las
diferentes carreras”.



Los resultados o productos esperados son:

..

2°. 1.“Conformacion del perfil académico por carrera.” y 2."Contar con un
instrumento de valoracion (cuantitativa, cualitativa) que permita conocer las
caracteristicas reales tanto en el desemperfio de la especialidad como en el ambito
pedagogico de los docentes, asi como sus necesidades de actualizacion y
superacion”.

3°. “Indicadores cuantitativos y cualitativos acerca del desempefio académico_en
los procesos de ensefnanza-aprendizaje, que retroalimenten la toma de decisiones
y la direccionalidad de la superacion académica”.

Definiendo como procedimientos de medicion de resultados:

2°. “Elaboracion, aplicacion y analisis de instrumentos diversos (cuestionario,
observacion, etc.)". -

'3° "Aplicacién y analisis serestral de instrumentos de evaluacion o diagnostico
del desempeno académico en el proceso ensefianza-aprendizaje”.

Dentro del programa Evaluacion y actualizacion de planes y programas de estudio,
el-primer objetivo estratégico refiere:

“‘Actualizar los planes y programas de estudio en forma permanente de las doce
carreras”.

Para lograr lo anterior se establece en la cuarta estrategia:
“Cambios curriculares pertinentes a los planes y programas que lo requieran”
Los resultados o productos esperados son:

“Elaboracion y evaluacion de propuestas curriculares de los planes de estudio mas
rezagados”.

Definiendo como procedimientos de medicidn de resultados:

"Evaluacién del proceso ensefanza-aprendizaje de los planes de estudio
- actualizados”.

Debido a las directrices planteadas en el Plan de Desarrollo de la ENEP Aragon,
se hace necesario para todo proceso de planeacidén: una evaluacion; misma que
permita tomar decisiones objetivas adecuadas e inteligentes.



Los distintos momentos de evaluacién requieren la participacion de diferentes
actores (stakeholders), de tal forma que se debe practicar la auto&valuacion, la
coevaluaciéon y la evaluacion por una instancia externa a la accién, proyecto o
programa; todo ello con el proposito de que la evaluacién sea lo mas objetiva
posible, pues es importante generar una cultura de la evaluacion como tarea
cotidiana y necesaria para contribuir al mejoramiento del conjunto institucional, y
no verla como un fin en si mismo o una medida impositiva, coercitiva. Asimismo,
resulta enriquecedor establecer analisis comparativos con areas o instancias
similares de otras instituciones del mismo nivel, que permiten hacer correcciones
pertinentes que coadyuven a elevar la calidad.

La evaluacion debe abordar las areas sustantivas de docencia, investigacion y
extensioén y difusién de la cultura; recuperar en todo momento la valoracion de la
calidad del servicio que se brinda en las diferentes instancias y obtener un nivel de
satisfaccion 6ptimo, tanto por parte del usuario como de quien brinda el servicio.



1.2 RESUMEN HISTORICO DE LA ENEP ARAGON

La ENEP Aragon,-se crea el 23 de Septiembre de 1975 e inicia sus labores el 1°
de enero de 1976. Su funcién obedece a la alta densidad de poblacién escolar
concentrada en Ciudad Universitaria, que hizo necesario un acucioso programa de
descentralizacion, a partir de una ubicacidén cuidadosa en las zonas de mayor
demanda educativa.

En febrero de 1974, el Consejo Universitario aprobé la realizacion del Programa
de Descentralizacion de Estudios Profesionales de la UNAM, teniendo como
proposito regular el crecimiento de la poblacion escolar, redistribuir la oferta
educativa y contribuir la expansién y diversificacion del sistema de educacion
superior del pais.

En el caso de la ENEP Aragon, fue un acierto de la UNAM el llevar la cultura a una
zona marginada, carente hasta de los mas elementales servicios municipales, con
deficiencias ambientales, bajos ingresos, baja escolaridad y por tanto con la
urgente necesidad de capacitacién y promocién social.

Asi, la ENEP Aragén, quinta-escuela en ser fundada dentro de este programa,
respondia a un planteamiento nacional: la masificacion de la educacion superior,
" producto sin duda de la gran demanda de profesionistas que impone una sociedad
en desarrollo acelerado y la alta tasa de crecimiento demografico de nuestro pais.

Considerando lo anterior esta Unidad Multidisciplinaria fue planeada para atender
de 15 mil a 20 .mil alumnos, guardando proporciones adecuadas entre
instalaciones, alumnos, personal docente, administrativos y superficie de terreno.
También responde al propésito de constituirse en un centro de sistemas
independientes, tanto académico como administrativos dirigidos por autoridades
que se ajusten a la Ley Organica y al Estatuto General de la UNAM.

Hasta ahora las siete Administraciones que han tenido a cargo la Direccidon de la
Escuela han tomado diferentes enfoques:

« La primera administracion de 1976 a 1978, estuvo dirigida
fundamentalmente a organizar y fundar la Escuela.

« La segunda administracion de 1978 a 1986, se avoco a desarrollar y a
consolidar las actividades de docencia y la difusién de la cultura, para ello
se dedicd a la construccion de la mayor parte de los edificios existentes y la
forestacion del plantel.

« Latercera administracion de 1986 a 1990; busco una mayor vinculacién con
la Administracion Central, se conformo la Divisién de Estudios de Posgrado
e Investigacion, y se dio un fuerte apoyo a la politica de publicaciones.
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La cuarta administracion de 1990 a 1998, reformé y actualizd 9 de los 12
planes de estudio, organizd al Consejo Técnico, cred el Centro Tecnolégico
Aragoén, el primer Salén de Usos Mditiples y el tercer nivel del Edificio de
Gobierno, e impuls6é en gran medida los seminarios de titulacion y como
punto prioritario destacé e incrementé las Actividades de Apoyo a la
Comunidad Externa. :
La quinta administracion de 1998 a 2001 dio especial énfasis a la
estabilidad de los profesores de carrera, técnicos académicos y profesores
de asignatura. Se adquiri6 equipo para los laboratorios y talleres de
Ingenieria, Humanidades y Artes, Ciencias Sociales y Centro Tecnoldgico.
Se realizaron acciones de conservacion para apoyar la academia como:
remodelaciones en el area deportiva para incentivar la formacién integral
del alumno vy el refuerzo de la reja perimetral en la consecucién de medidas
de seguridad interna.

La sexta administracion 2001 se encargé de un breve periodo de transicion.
La séptima administracion 2001-2005 tiene como principales directrices
dentro de su politica general de desarrollo fortalecer y petenciar:

La Docencia -

La Investigacion

La Extensién cultural

El apoyo y eficiencia de la Administracion
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1.3 DEFINICION DE LA PROBLEMATICA

La Escuela Nacional de Estudios Profesionates Aragén (ENEP Aragén) es una
Unidad Multidisciplinaria (UMD) de la Universidad Nacional Autdnoma de México
(UNAM) que cumple cori las funciones sustantivas de la Institucién: docencia,
investigacion y difusion de la cultura. La integran doce programas académicos a
nivel licenciatura agrupados en tres divisiones de area que son:

_ Division de Ciencias Fisico-Matematicas y de las Ingenierias: Ingenieria
Civil, Ingenieria en Computacion e Ingenieria Mecéanica Eléctrica.

~ Division de Humanidades y Artes: Arquitectura, Disefio Industrial y
Pedagogia.

~ Divisién de Ciencias Sociales: Comunicacion y Periodismo, Derecho,
Economia, Planificacion para el Desarrollo Agropecuario, Relaciones
Internacionales y Sociologia. -

En cuanto a docencia, particularmente en la relacion académica-laboral de los
profesores, las cifras de mayor relevancia son:

~ Mas del 95% de los profesores es de asignatura, de ellos 90% tienen
licenciatura, 7% maestria y el 3% doctorado.
~ Menos del 5% de los profesores es de carrera, de ellos el 60% tienen
licenciatura, 30% maestria y el resto doctorado.
~ Mas del 90% de los profesores que son de asignatura poseen nivel ‘A"
_ Mas del 70% de los profesores es interino.
~ Mas del 70% de los profesores cuenta con algun tipo de estimulo.
- Mas del 97% de los profesores esta adscrito al nivel licenciatura.
- Menos de 1 tesis al aio es asesorada por cada profesor.
Menos del 30% de los profesores participan en eventos académicos.
Menos del 45% de los profesores participan en acciones o eventos de
actualizacién profesional o docente.

Estos datos dan una idea de la condicidon académica-laboral de los docentes y de
la labor futura que tendra que hacer la ENEP Aragdén (la escuela con menor
presupuesto por alumno de la UNAM') en los proximos afos y que debera
centrarse en:

- Convocar a Concursos de Oposicion Abiertos para Plazas de Profesores
Definitivos y de Carrera, para estabilizar la planta docente de asignatura y
aumentar el porcentaje de profesores de tiempo completo.

' Segun datos del presupuesto Universitario para el ano 2002, el costo de formacion por alumno al
anc asciende a $16.000.00 en la ENEP Aragdn, mientras que para la FES iztacala, otra de las
Unidades Multidisciplinarias de la UNAM: se estima que es del orden de los $64.000.00.

i
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~ Abrir Concursos de Oposicion Cerrados para Promociones.

_ Mejorar los procedimientos administrativos para aumentar la participacion
de los profesores en los programas de estimulos. '

_ Disenar un proceso de evaluacidn con criterios cualitativos y cuantitativos
que considere el quehacer del personal académico en todas sus dimensiones a fin
de que su desemperio sea valorado con justicia en los Concursos de Oposicion
Abiertos y Cerrados para la asignacién de plazas como profesores Definitivos y de
Carrera y para su promocion, asi como su ingreso o permanencia en los distintos
programas de estimulos.

~— Redisenar el instrumento de valoracion del desempefo del personal
docente en los procesos del aula con elementos objetivos que permitan su
inclusiéon como un criterio de evaluacion, validado y confiable.
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1.4 LA EVALUACION DOCENTE EN LA ENEP ARAGON

Actualmente, la valoracion del desempefio del personal docente se realiza a través
de la aplicacion de un cuestionario supervisado por los administradores de los
Programas Académicos a los alumnos y que se denomina “Cuestionario de
Evaluacion del Proceso Ensefianza Aprendizaje” (anexo 3). Sus criterios de
valoracion son: Objetivos del Curso, Contenidos del Curso, Métodos de
Ensefianza, Meétodos de Evaluacion, Conocimientos del Profesor, Condiciones
Fisicas del Plantel y Aspectos a Evaluar sobre el Alumno. Sus indicadores estan
integrados en cada criterio como se observara en los anexos.

Este instrumento, disefiado por la Unidad de Planeacion de la ENEP Aragén se
aplica de manera indiscriminada al personal docente de las tres divisiones, bajo el
supuesto de que la dinamica en los procesos del aula son los mismos para los
doce programas académicos, derivando que en toda oportunidad sea cuestionado
por los alumnos, profesores y los mismos administradores de los programas.

_Esto ha ocasionado que el instrumento se haya modificado en diversas ocasiones,
sin embargo, las4nodificaciones no han respondido a las expectativas que se tiene

-de la evaluacion del proceso ensefanza aprendizaje por la falta de elementos
objetivos que justifiquen estas modificaciones.

Este proceso (que es conceptualizado en la Figura 1.1) es influenciado por un
gran numero de elementos y funciones de los programas académicos y que, al ser
analizado conjuntamente con el cuestionario que pretende evaluarlo, se puede
concluir que el instrumento no es el adecuado para cumplir con dicha funcién.

Por lo anterior, se hacen necesarias las siguientes precisiones con base en la
experiencia y opiniones de la comunidad académica, manifestando las siguientes
ideas:

1. El instrumento denominado “Cuestionario de Evaluaciéon del Proceso
Ensenanza Aprendizaje” valora, de manera parcial y deficiente, la opinidon
de los alumnos acerca del desempeno del personal docente en los
procesos de aula.

2. Con la aplicacion del cuestionario y su analisis no se evalua el Proceso
Ensenanza Aprendizaje.

3. El cuestionario puede ser redisenado y llegar a ser un instrumento de
valoracion del desempeno del personal docente en los procesos de aula
después de analizar sus criterios e indicadores con objetividad.

4. Se puede proponer una metodologia para la evaluacion del proceso
docente, asi como de la aplicacion de los instrumentos empleados.
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Lo anterior ha quedado registrado en diferentes documentos y testimonios de
diversos cuerpos colegiados como: Comisiones Dictaminadoras, Comhés
Académicos de~Carrera, Consejo Técnico, etc..

Consecuentemente con la idea nimero 3, la decision de modificar el cuestionario
debe fundamentarse en una primera investigacion que determine y evalue la
influencia de los criterios e indicadores del cuestionario y las calificaciones
otorgadas por los alumnos en la valoracion del desempefio del personal
académico de la ENEP Aragon, UNAM, y elaborar las recomendaciones
necesarias para el redisefio del instrumento a partir de elementos objetivos de
valoracion que permitan la justicia en las evaluaciones de los profesores.



_._
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1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La ENEP Aragon, UNAM, inici6 sus funciones desde hace 27 afios y desde hace
mas de veinte anos practica la “evaluacion” del proceso ensefianza aprendizaje en
los grupos de sus carreras a nivel profesional. Durante este lapso de tiempo, la
Escuela ha contado con diferentes instrumentos para realizar esta importante
actividad que consiste en la aplicacion y andlisis de un cuestionario aplicado.
semestre a semestre, a los alumnos. Dicho instrumento ha sido aplicado y
disefado por la Unidad de Planeacion de la ENEP Aragén; el actual cuestionario
tiene como su origen uno similar que en la década de los ochenta, se aplicaba en
la Facultad de Ingenieria de la UNAM. El cuestionario que actualmente se aplica
(anexo 3) ha sido objeto de multiples "revisiones” y “actualizaciones”.

A pesar de lo anterior, la “evaluacion” refleja algunas deficiencias. Entre otras,
podemos mencionar las siguientes: '

1. La "evaluacion” del proceso ensenanza aprendizaje se realiza por medio de
la valoracion del desempefio del personal docente a través de un
instrumento aplicado a los alumnos y que unicamente se obtiene la
calificacion de su desempeno.

2. El cuestionario que “evalua” el proceso ensenanza aprendizaje no es otra
cosa que (y puede ser denominado asi) ‘el instrumento para valorar el
desempefio del personal académico de la ENEP Aragén, UNAM”.

3. Aun como instrumento para valorar el desempefo del personal docente de
la ENEP Aragon, UNAM, se debe distinguir las actividades sustantivas por
area e incluso por programa academico. es decir, se debe disedar un
instrumento por carrera o, al menos. uno para cada Division de area
(Division de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias. Division
de Humanidades y Artes y Division de Ciencias Sociales). El uso
indiscriminado de un solo instrumento para areas tan diferentes pone en
relieve u oculta actividades importantes que deben ser valoradas en los
distintos programas académicos.

4. Los indicadores definidos para valorar el desempeno del personal docente
de la ENEP Aragén, UNAM. no explican los criterios relacionados al
comportamiento humano y su evaluacion en las organizaciones.

5. A pesar de que el instrumento no esta validado, su resultado se aplica a los
procesos de evaluaciéon para la promocion, permanencia y otorgamiento de
estimulos del personal docente de la ENEP Aragdn. UNAM.

6. El instrumento esta disefiado en funcion al comportamiento de alumnos y
profesores dentro del aula y la institucion y deja sin considerar aspectos tan
importantes como son: los fines y el contexto de la UNAM y el medio
ambiente social y familiar de sus actores (stakeholders).

4
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7. El instrumento no considera el tiempo destinado al curso (horas de
imparticion a la semana), su™naturaleza (tedrico, practico o teorico—
practico), su nivel (semestre en que se imparte) y el tamafno de los grupos.

Por lo anterior es factible justificar la investigacion basandose en los stakeholders
que demandan un instrumento de valoracion, la importancia que tiene per se el
instrumento y los beneficios que se podran alcanzar:

1. El alcance del estudio permitird determinar la influencia de los criterios de
valoracion y las autoevaluaciones de los alumnos en los cursos; sobre la
calificacion del desempero del personal docente de la ENEP Aragon.
UNAM. Al mismo tiempo. determinara la influencia de los indicadores sobre
los criterios de valoracion. Estas determinaciones ofreceran elementos
objetivos que permitan emitir recomendaciones para el redisefo de un
instrumento orientado a obtener calificaciones mas congruentes sobre el
desempeno del personal docente de la ENEP Aragon, UNAM.

2. Con los resultados del estudio se estarda en posibilidades de emitir
- sugerencias y recomendaciones para redisefar el instrumento, mismo que
ofrecera elementos para evaluar la permanencia y promocion del personal
docente en la ENEP Aragon parte de la maxima institucion formadora de los
tngenieros que el pais requiere.

3. Aportar elementos de decision para los administradores de los programas
academicos, las Comisiones que dictaminan y evalian la promocion y el
otorgamiento de estimulos.

4. Se ofrecera un método susceptible de adaptacion para ser aplicado a los
instrumentos. utilizados para el mismo fin, en los programas académicos de
la ENEP Aragén, UNAM y de otras instituciones.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El estudio es viable porque se cuenta con la confianza de la institucion para
facilitar la informacion que resulté de la aplicacion del cuestionario para los
semestres 2001-1, 2001-il, 2002-1, 2002-ll y 2003-l. Se cuenta con el
conocimiento tedrico y la infraestructura para el analisis estadistico de la
informacion.



17

1.7 OBJETIVOS

.-.

Determinar las variables significativas del instrumento Cuestionario de
Evaluacion del Proceso Ensefianza Aprendizaje.

Determinar si los criterios incluidos en el instrumento actual (objetivos del
curso, contenidos del curso, métodos de ensefianza, métodos de
evaluacion, conocimientos de los profesores, condiciones fisicas del plantel)
y las auto evaluaciones realizadas por los alumnos tienen una influencia
importante en la valoracion del personal docente de Ingenieria de la ENEP
Aragén, UNAM, por su desempefio en el aula.

Evaluar y analizar de las relaciones entre las variables significativas; cuales
de ellas influyen en los criterios mencionados que tienen mayor importancia
en la valoracion del personal docente de Ingenieria de la ENEP Aragdn,
UNAM, por su desempefio en el aula.

Determinar si los indicadores utilizados para la valoracion del desempeno,
en el aula, del personal docente de Ingenieria de la ENEP Aragon, UNAM,
tienen una influencia importante en la valoracion de los criterios
mencionados.

Evaluar cudles de los indicadores utilizados para la valoracion del
desempeno, en el aula, del personal académico de Ingenieria de la ENEP
Aragén, UNAM, tienen mayor importancia en los criterios mencionados.

Elaboracion de las sugerencias y recomendaciones para el redisefio del
instrumento de evaluacion.
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1.8 PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

Es conveniente el establecimiento de los objetivos de la investigacion en forma de
preguntas y definiendo previamente el perfil de las unidades de observacién y los
limites temporales y espaciales del estudio.

Perfiles. El personal docente del estudio se refiere a los profescres de los
programas académicos de Ingenieria Civil, Ingenieria en Computacion e Ingenieria
Mecanica Electrica de la ENEP Aragon, UNAM, que imparten docencia directa en
cualquier asignatura en la misma unidad multidisciplinaria y que su desempeno es
valorado a través del instrumento denominado “Cuestionario de Evaluacién del
Proceso Ensefianza Aprendizaje”.

Limites temporales y espaciales. La investigacion considerara la calificacion del
desempeno del personal docente de Ingenieria de la ENEP Aragon, UNAM,
obtenida con el instrumento mencionado durante los semestres lectivos 2001-I,
2001-11, 2002-1, 2002-11 y 2003-1.

Para el instrumento citado anteriormente se determinaron por la Unidad de
Planeacion de la ENEP Aragén, los siguientes criterios de valoracion:

Criterios Indicadores por criterio
Conocimientos de los profesores. e La motivacién por parte del profesor
para que el alumno comprendiera los
temas.

s El profesor propicie una actitud reflexiva,

! participativa y de comunicacion grupal.

o El profesor fomente una actitud critica y
propicie la discusion para llegar a
conclusiones.

¢ Conocimiento del profesor sobre los
contenidos de la asignatura. f

« El porcentaje de asistencias.

¢ lapuntualidad al iniciar las clases.

e FElI respeto en la relacion maestro-
alumno.

Métodos de ensefianza. e Exponer el contenido del curso en forma
clara y precisa.

e Los métodos utilizados propician la
comprension de los temas.

e La aclaracion de dudas por parte del|
profesor. !

e [Evitar la repeticibn mecanica Yy
monoétona de los topicos.

Contenidos del curso. » Los contenidos del curso cubren los
requisitos para el desempefio eficaz de
la fabor académica. |

e Cubrir los contenidos del curso en el

| tiempo programado. ‘




Desarrollar el contenido del curso de
manera coherente. -

"Objetivos del cursq,

Plantear los objetivos del curso.
Alcanzar los objetivos planteados.
Presentar el programa de la asignatura.

-Métodos de evaluacion.

El profesor entrega las evaluaciones en
los tiempos establecidos.

La forma de establecer los criterics de
evaluacion.

Los examenes y/o evaluaciones se
relacionan con los contenidos det curso.
El profesor explicd los criterios de.
evaluacion.

PREGUNTAS:

-

1 ¢ Estan vinculados entre si los objetivos del curso. los contenidos del cursc.
los métodos de ensefanza, los métodos de evaluacién, los conocimientos
de los profesores y las_auto evaluaciones que hacen los alumnos en los

procesos aulicos?

@

2. ¢Cual es la influencia que ejercen estos criterios sobre la valoracion general
que otorgan los alumnos al personal docente de ingenieria de la ENEP
Aragon, UNAM, por su desempeno en los procesos de aula?

3. ¢Estan vinculados entre si los indicadores considerados en el instrumento
de valoracién para el desempefio eficaz de la labor académica del docente?

4. ;Cual es la influencia que ejercen sus indicadores sobre el criterio

“conocimientos del profesor”?



2 MARCO TEORICO
2.1 DEFINICION DE EVALUACION

La evaluacion puede de ser conceptualizada como “un proceso de indagacion
mediante el cual, en un sistema encaminado al cumplimiento de ciertos resultados,
se comparan los diversos aspectos relevantes del sistema contra los fines del
sistema y del contexto y un patron establecido de manera plural y participativo,
adoptandose un rol especifico, produciéndose recomendaciones para que el
sistema se acerque mas efectivamente a los objetivos previstos”, Sanchez, Gabriel
(1994). -

2.2 LA EVALUACION DEL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Los juicios evaluativos pueden ser desde muy simples (fulano es alto; tal casa es
amplia), hasta muy elaborados y relativos (la mentira es buena donde |a verdad no
importa); desde muy objetivos (el tabaquismo perjudica la salud), hasta muy
subjetivos (mi dolor de estdmago es mas fuerte que tu dolor de muelas); desde
muy particular (esa muchacha es guapa), hasta muy generales (la humanidad es
egoista), empero, todos elios incluyen come minimo de elementos un objeto y un
criterio de juicio a valoracion. -

Referida al campo de la educacion, la evaluacion puede recaer en diferentes
objetos: el sistema educativo globalmente considerado, la administracién escolar,
el personal docente, los procedimientos de ensefnanza, las instalaciones, etc. En
funcidbn de estos objetos es factible enjuiciar, utilizando diversos criterios y
valoraciones: la utilidad, el rendimiento, la eficiencia, la educacion, la flexibilidad. la
orientacion. etc.. lo cual nos abre casi hasta el infinito la serie de consideraciones
educativas susceptibles de ser construidas sobre esta area.

2.3 CLASIFICACION DE LA EVALUACION

La evaluacion, por las caracteristicas funcionales y formales que puede adoptar.
se divide en diagnodstica, formativa y sumaria.

La naturaleza comun de estas formas de evaluacion no impide la existencia de
variantes funcionales que a su vez admiten caracteristicas disimbolas respecto al
momento de su aplicacién, el manejo de los resultados, las técnicas de
exploracion, etc., configurando los tipos bien definidos a que se alude en el parrafo
anterior.



Esta clasificacion es util porque nos orienta y situa en el abigarrado mundo de
particularidades que la evaluacion puede y debe asumir segun sirva a unos u otros
propositos. y aunque no soluciona en forma mecanica o automatica cada
problema. da la pauta para asociar logicamente momentos con intenciones,
instrumentos y manejo de resultados.

Se habla de evaluacion diagnéstica para designar aquella forma mediante |a
cual juzgamos de antemano lo que ocurrira durante el hecho educativo o después
de él.

Propésito: tomar las decisiones pertinentes para hacer al hecho educativo mas
viable o eficaz, evitando formulas y caminos inadecuados (en este caso
corresponde a una fase de la planeacion).

Funcion: identificar la realidad particular de los alumnos que participaran en el
hecho educativo. comparandola con la realidad pretendida en los objetivos y los
requisitos o condiciones que su logro demanda.

Momento: al inicio del hecho educativo. sea éste todo un plan de estudios, un
curso o una porcion del mismo.

Instrumentos preferibles: basicamente pruebas objetivas estructuradas,
explorando o reconociendo la situacion real de los estudiantes en relacion con el
hecho educativo.

Manejo de resultados: adecuacion de los elementos del proceso de ensefianza
aprendizaje. tomandose las providencias conducentes para hacer factible 0 mas
eficaz el hecho educativo, teniendo en cuenta las condiciones iniciales del
alumnado. La informacion derivada es valiosa para quien administra y planea los
cursos. por lo que no es indispensable hacerla llegar al estudiante.

Ejemplo: una queja frecuente entre los profesores, durante las Ultimas etapas del
curso. se origina en los retrasos sufridos en la actividad., atribuyéndolos a lagunas
de conocimiento dejadas por los cursos anteriores. Lo que a esas alturas tiene
casi caracter de disculpa puede ser oportunamente detectado con una evaluacion
diagnéstica. en la que se compruebe si el alumno posee o no los requisitos y
conocimientos necesarios para el curso, ajustando con tiempo éste a la realidad
del material humano con que va a trabajarse, en vez de parchar a ultima hora un
proceso ya desencadenado que partio de supuestos falsos.

Se habla de evaluacion formativa (ver figura 2.1y para designar al conjunto de
actividades probatorias y apreciaciones mediante las cuales juzgamos vy
controlamos el avance mismo del proceso educativo, examinando
sistematicamente los resultados de la ensenanza.



Proposito: tomar decisiones respecto a las alternativas de accion y direccion que
se van presentando conforme se avanza en el proceso de ensefianza aprendizaje
(pasar a los siguientes objetivos, repasar los anteriores, as/gnar tareas especiales
a ciertos grupos, continuar con un procedimiento de ensefanza o sustituirlo, etc.)

Funcion:

o Dosificar y regular adecuadamente el ritmo del aprendizaje.

o Retroalimentar el aprendizaje con informacion desprendida de los
examenes

o Enfatizar la importancia de los contenidos mas valiosos.

-0 Dirigir el aprendizaje sobre las vias de procedimiento que demuestran
mayor eficacia.

o Informar a cada estudiante acerca de su particular nivel de logro.

o Determinar la naturaleza y modalidades de los subsiguientes pasos.

Momento: durante el hecho educativo, en cualquiera de los puntos criticos del
proceso (al terminar una unidad o capitulo, al emplear un distinto procedimiento de
ensenanza, al llegar a un area de sintesis, al concluir el tratamnento de un
contenido medular, etc.).

Instrumentos preferibles: pruebas informales, examenes practicos, observaciéon
y registro del desemperio, interrogatorios, etc.

Manejo de resultados: condicionado por las caracteristicas del rendimiento
constatado, que dara la pauta para seleccionar alternativas de accion inmediatas.
Esta informacién es valiosa tanto para el profesor como para el alumno, que debe
conocer no solo la calificacidn de sus resultados, sino también el porqué de ésta,
sus aciertos (motivacién y reafirmacion) y sus errores (correccion y repaso).

Ejemplo: hemos terminado una unidad tematica, empleado en su ensefanza un
solo procedimiento, y nos encontramos ante las alternativas de hacer un repaso
completo. un repaso resumido o esquematico o seguir adelante y, por otra parte,
queremos saber si es preferible trabajar con el mismo procedimiento o si debemos
sustituirlo para incrementar el aprendizaje. Al efecto, tenemos que hacer una
evaluacion, de la que podemos desprender conclusiones como las siguientes:

= Si los resultados son disparejos, conviene asignar tareas de recuperacion
extraclase para los alumnos de bajo rendimiento y proseguir con el curso,
variando de procedimiento. )

Si los resultados revelan un logro completo de los objetivos por la mayoria
del grupo y los contenidos siguientes coinciden en naturaleza, conviene
continuar, empleando el mismo procedimiento.

= Si los resultados son regulares en cuanto a logro y parejos en la mayoria
del grupo, conviene hacer un repaso resumido.

Si los resultados revelan un minimo logro de objetivos por la mayoria en el
grupo. conviene hacer un repaso completo, variando el procedimiento, etc.

@]

@]
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Se habla de evaluacion sumaria (ver figura 2.1) para designar la forma mediante
la cual medimos y juzgamos el aprendizaje con el fin de certificarlo, as:gnar
calificaciones, determinar promociones. etc.

Propésito: tomar las decisiones conducentes para asignar una calificacion
totalizadora a cada alumno, que refleje la proporcion de objetivos logrados en el
curso, semestre o unidad correspondiente.

Funcion: explorar en forma equilibrada el aprendizaje en los contenidos incluidos,
localizando en los resultados el nivel individual de logro.

Momento: al finalizar el hecho educativo (curso completo o capitulos extensos).

Instrumentos preferibles: pruebas objetivas que incluyan muestras proporcionales
de la totalidad de objetivos incorporados al hecho educativo que va a calificarse.

Manejo de resultados: conversion de puntuaciones en calificaciones que
describen el nivel individual de logro. en relacion con el total de objetivos
pretendidos con el hecho educativo. ElI conocimiento de esta informacion es
importante para las autoridades administrativas y para los alumnos, pero no se
requiere para unos ni para otros la descripcion pormenorizada del porqué de tales
calificaciones, ya que sus consecuencias practicas estan bien definidas y no hay
correccion inmediata dependiente de su comprension.

Ejemplo: al téermino de los cursos y con objeto de evaluar globalmente el
desempeno de los alumnos. se suele aplicar una prueba “final” (sumaria), cuya
unica finalidad es saber quiénes han logrado el porcentaie de objetivos necesarios
para aprobar la asignatura y quienes no. traduciéndose tal nivel de logro en una
calificacion para cada estudiante.

Y DEBILIDACES PREWV! )«‘\AENTE
- . CURANTE E INCLUSO DESPUES

~.

. DELPROCSSO ENSENANZA.

//:/I\ FORMATIVA APRENDIZAJE

I Y S

EVALUACION " INQUIERE EN LA PARTE

f ) .- _ FINAL VERIFICA SI

! LN EL SISTEMA

2 SUMARIA ALCANZO SUS METAS

v

SE CONCENTRA MAS EN

EL DESEMPENO DEL

ALUMNO QUE EN EL -
PROGRAMA ACADENMICO

Figura 2.1 Evaluacion Formativa Vs. Evaluaciéon Sumaria



2.4 MODELOS DE EVALUACIQN

Confrontados con un creciente arreglo de enfoques para la evaluacidon de
programas, los evaluadores deberian periddicamente tomar decisiones de estas
opciones. En este espiritt, se identifican , analizan y juzgan algunos enfoques de

evaluacion que cubren la mayoria de los mismos.

De acuerdo a Stufflebeam® se puede hacer la siguiente clasificacion:

Dos enfoques son usados ilegitimamente con frecuencia para representar

erroneamente el valor de un programa:

Otros son considerados legitimos por sus orientaciones y categorizacion:

-Pseudo Evaluaciones
-Orientados Politicamente

-Métodos de Cuestionamientos
-Mejora y Contabilidad
-Agenda Social y dedicacion.

Los enfoques con mayor aceptacion y aplicacion son:

-Aquellos enfocados a Cliente/Respuesta
- Aquellos enfocados a la utilizacién
-Decisién y Contabilidad

-Orientados al Consumidor
-Constructivistas

-Deliberadamente Democraticos
-Estudio del Caso

-Valoracion de Salidas/Valor agregado
-Acreditacion.

Los enfoques que se juzgan menos defendibles o menos utiles son:

-Relaciones Publicas

-Politicamente Controlados

-Contabilidad (especialmente erogaciones por resultados)
-Audiencias de Clarificacion

-Basados en la Teoria del Programa.

El resto. tienen benéficas pero restringidas aplicaciores: incluyendo:

-Basados en Objetivos
-Estudios Experimentales
-Administracion de Sistemas de Informacion

* * Stufflebeam. Daniel L EVALUATION MODELS. New Directions for Evaluation. (Publication of the
American Evaluation Association) No. 89. Spring 2001 Jossey Bass. San Francisco, California. 106

pPp
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-Criticismo y Experticia-

-Métodos Combinados

-Analisis Costo-Beneficio

-Pruebas de Actuacion

-Programas de Prueba de Objetivos

Otra clasificacion de Modelos es la siguiente:

MODELOS CIENTIFICO — EXPERIMENTALES:

Priorizan: imparcialidad, exactitud, objetividad. Bajo tradicion de disefios cuasi-
experimentales o experimentales. La investigacion esta basada en objetivos para
la educacion tomando en cuenta: perspectivas econométricas (andlisis costo-
beneficio), (analisis costo-efectividad), recientemente articulan la evaluacion
conducida tedéricamente. -

MODELOS CUALITATIVOS ANTROPOLOGICOS:

Enfatizan en la observacion fenomenologica de la calidad de evaluacién del
contexto y de la valoracién subjetiva humana en la interpretacion. Para el proceso
de evaluacion. se incluyen dentro de esta categoria; los enfoques conocidos como
naturalistas de las diversas Escuelas Cualitativas.

MODELOS ORIENTADOS A LOS PARTICIPANTES:

Enfasis en los clientes y usuarios de un Programa (enfocado al cliente). Dentro de
esta clasificacion entra el Enfoque de los Stakeholders. También denominados
Sistemas de Evaluacion orientados al Consumidor.

MODELOS SISTEMICOS ORIENTADOS A LA ADMINISTRACION:

Se incluyen aqui el PERT (Program Evaluation and Review Technique). el CPM o

Método de la Ruta Critica (Critical Path Method).

El modelo CIPP (Contexto, insumos. proceso y producto) se encuentra dentro de
. esta clasificacion.

PRINCIPALES MODELOS DE EVALUACION EDUCATIVA:

CURRICULUM:

Nace en el campo de la Educacion, se le atribuye a Ralph Tyler. Emplea objetivos
medibles. Influenciado evidentemente por la Teoria de la Administracion Cientifica.
también existe influencia del Conductivismo y de los Métodos de Contabilidad. Se
ha aplicado en Evaluacion Externa Gubernamental.

ESTUDIO DE CASO:

Método de Investigacion tradicional utilizado algunas veces para la Evaluacion
Educativa.

Se le reconoce actualmente como un Método de Investigacion Cualitativo.
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Puede incluir datos Cualitativos y Cuantitativos, pero carece de flexibilidad en la
toma de decisiones para Programas que se encuentran operando.

El resultado final es la vision individual del investigador basada en su participacion
personal, observaciones, entrevistas formales e informales y analisis documental.

SIN METAS (LIBRES) E INTEGRADAS:

En la Metodologia de Michael Scriven se emplean evaluadores de campo a los
que se les prohibe estar en contacto con los administradores de los programas.

Su tarea es observar lo que ocurre, escuchar a los usuarios y a otros involucrados
en los impactos del programa.

Es deseable que se hagan comparaciones con otros programas similares que se
ofrezcan.

Se pueden o no formar opiniones de las metas del programa, pero los reportes no
incluyen logros en las metas; solo efectos que se clasifican como intencionales o
no intencionales.

Esta Metodologia (goal-free) es reversible, pueden operar uno o varios cuerpos
evaluadores, con la ventaja que alguno puede intervenir en un punto de un reporte
preliminar y, sin embargo, incluir en la fase final una meta o fase paralela.

Las evaluaciones basadas en metas no son reversibles dado que no se pueden
obviar las metas del programa.
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2.5 EL MODELO DE EVALUAC_ION CIPP.

o

Se evaltuan: Contexto, Insumos, Proceso Y Producto. Inspirado en el trabajo de
Malcom Provus quien disefid una Metodologia de Evaluacién de Programas
Sociales usando la Teoria General de Sistemas (hard systems) y asimilando
principios de la cibernética. Posteriormente es desarrollado por Daniel L.
Stufflebeam a fines de los afios sesenta como una respuesta ante los enfoques
orientados hacia los “tests” y la experimentacion considerandolo como parte de la
evaluacion. Es el recomendado por el Joint Committee on Standards for
Educational Evaluation de los Estados Unidos, quien a su vez recomienda criterios
de evaluacion de programas educativos para los paises miembros de la UNESCO.

Es uno de los mejores intentos por vincular los enfoques cuantitativos vy
cualitativos, y actualmente sigue siendo utlizado por un gran numero de
evaluadores. Busca en primera instancia el aprendizaje mediante la
retroalimentacion responsable de la institucion al evaluar sus programas

Sus principales funciones basicas son:

e Administrar y mejorar procedimientos, no sélo observar la conformidad con
los objetivos.

» Mejorar el aprovechamiento de los recursos mediante la deteccion de
programas inoperantes y la liberacion de sus recursos.

e Detectar y corregir las deficiencias.

o Fortalecer la toma de decisiones.

s Promover la retroalimentacién.

La evaluacion del Contexto define el ambiente donde se quiere producir un
cambio, las necesidades insatisfechas de ese medio, los problemas implicitos en
esas necesidades y la probabilidad de que se logre el cambio. Por medio de esta
evaluacion se pueden fijar metas, objetivos y programas: mediante la realizacion
de encuestas. entrevistas, revision documental y/o aplicando técnicas
participativas como la Delphi.

Las evaluacién de las variables de Ingreso (Entradas) tales como: Recursos en
general, Personal, Instalaciones y otras resultan criticas en la efectividad del
programa. Sirve para determinar la manera de utilizar los recursos para lograr las
metas y objetivos programados. El propdsito de esta evaluacion es identificar y
estimar las capacidades pertinentes de la organizacién o entidad propuesta, las
estrategias idoneas para alcanzar las metas programadas y los planes apropiados
para lograr los objetivos relacionados con cada una de las metas. Aqui se puede
obtener un analisis de los disefos disponibles de procedimientos en términos de
costo y beneficios probables; se pueden emplear inventarios de recursos
humanos. financieros y materiales, analisis costo-beneficio, pruebas piloto,
encuestas. etc.
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La Evaluacion del Proceso monitorea la conduccion real del Programa. Una vez
que se determina el rumbo & seguir y se implanta el disefo, se realiza una
evaluacién del proceso para proporcionar periddicamente retroalimentaciéon a los
administradores, responsables y directores de los programas académicos. Su
proposito es detectar y predecir, durante las etapas de implantacion, fallas en el
diseno del procedimiento o en su implantacion. Se emplean entrevistas u
observaciones directas.

La Evaluacion del Producto (Resultados) se enfoca a los propdsitos mas
tradicionales de la Evaluacion: las Salidas del Sistema. Determina la eficacia del
programa una vez que ha concluido. Contrasta los resultados con los objetivos y el
contexto, empleando la informacion de la entrada y del proceso; para medir e
interpretar los resultados. Se aplican técnicas de medicion y analisis cuantitativos
y cualitativos.

El Modelo CIPP fue desarroliado como un Modelo de Evaluacion de Discrepancias
(DEM, Discrepancy Evaluation Model) para la toma de decisiones

En la figura 2.2 se plantea el ciclo de aplicacion del CIPP, evaluacién del contexto
en el primer cuarto para el establecimiento de objetivos y prioridades; evaluacion
de insumos en el segundo para la mejora de planes: evaluacion del proceso en el
tercero para el monitoreo y valoracion del desempeno; y evaluacion del producto
en el cuarto para la consecucion de juicios y decisiones personales.

De manera adicional en la tabla 2.1 se muestran las contribuciones principales del
enfoque de evaluacion CIPP, en sus diferentes etapas con respecto a la
evaluacion formativa y sumaria.



Figura 2.2. ENFASIS PRINCIPAL DE LA EVALUACION
CIPP-.
EN CADA CUARTO
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EVALUACION DEL PRODUCTO
para

CONSECUSION DE JUICIOS.
DECISIONES PERSONALES.

1er. CUARTO

C
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3er. CUARTO
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Tabla 2.1 ESTRUCTURA GENERAL PARA LA EVALUACION
CIPP:
Contribuciones Principales

TIPOS DE EVALUACION

USOS DE LA EVALUACION

FORMATIVA

SUMARIA

CONTEXTO

Guia para el establecimiento de
objetivos y prioridades

Comparacion de los objetivos con
respecto a las necesidades

ENTRADAS (INSUMOS)

Guia para fa planeacion de
programas y otros servicios

Comparacion de los planes con
respecto a las alternativas

Proceso

programas

Guia para la prestacion de
servicios e implantacion de

Registros de la implantacion

saLiDAS (PropucTOS)

decisiones

Guia para fa retroalimentacion.
reciclaje y continuacion de las

Comparacion de los logros con
respecto a las necesidades,
objetivos y prioridades




La figura 2.3 ilustra lds principales indicadores que se utilizan en el enfoque de
evaluacion CIPP.

En la evaluacion del contexto se incluye la calidad de vida de los actores del

proceso y el ambiente que prevalece en la comunidad o localidad del sistema
docente:

Calidad de vida:

Modo de vida, nutricion, salud, vivienda. sanidad. calidad del agua. seguridad,
entorno social, valores familiares, educacion, capacitacion-adiestramiento,
adaptacion en el entorno, relaciones familiares, estructura familiar.

Ambiente comunitario:

Organizaciones que apoyan con recursos, servicios gubernamentales,
oportunidades de recreacion, clima politico. empleo. economia. programas
relacionados, lideres de los sectores.

Para la evaluacion de los insumos se pueden revisar en una etapa de
planeacion y en otra de preparaciones:

Planeacion:

Clarificacion de valores, énfasis en necesidades prioritarias, discusiones en la
formacion y el soporte, revision de la investigacidon. estudios de proyectos
similares, analisis de la institucion, analisis politico, analisis legal, definicion del
grupo objetivo, objetivos claros, estrategia del proyecto. plan detallado. plan rector:
comprensible, coherente y pertinente, alternancia o cambios de paradigma.

Preparaciones:

Politicas de decision, compromiso del presupuesto de recursos. arreglos politicos,
previsiones de orientacion, entrenamiento y evaluacion del staff. calendario de
trabajo, cadena de mando, otros protocolos. contratos y subcontratos. documentos
de acuerdos. instalaciones, equipo. medidas de seguridad. arreglos de evaluacion,
mecanismos de contabilidad, arreglos para la colaboracion, difusion y publicidad.

En la evaluacion del proceso se considera la supervision, administracion de
recursos, control de calidad y relaciones externas:

Supervision: :

Entrenamiento y orientacion del staff. calendarizacion; direccion. control vy
verificacion con el staff en la implantacion de los planes: calidad y tiempos
tomados en las tareas, progreso en &l alcance de objetivos.
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Administracion de recursos: - .
Compra_de bienes y servicios, registros contables y fiscales, seguridad ante
desviaciones, bajos costos, altos costos, utilizacidn de recursos, mantenimiento de
la seguridad.

Control de calidad:

Inspecciones, evaluacion interna, reportes de progreso, verificacién de la
efectividad y operatividad de los planes, revisién y mejora de planes. correccion de
problemas operativos, otros usos de la evaluacion. registro de progresos reales.

Relaciones externas:
Participacion de los colaboradores, relaciones publicas efectivas.

En la evaluacion del producto es recomendable hacer una evaluacion de
impactos. evaluacion de efectividad, evaluaciones de viabilidad y sustentabilidad; y
la transportabilidad del producto.

Evaluacion de impactos:

Directorio de beneficiarios, porcentdje. de grupos objetivo servidos, servicio a
beneficiarios dificiles de alcanzar, otros grupos servidos, grupos servidos
erroneaniente, niveles de participacion, deserciones, potenciar el mercado meta
objetivo, impactos en la integraciéon, reacomodos de poder, efectos en la
comunidad, redefinicion del grupo objetivo como el apropiado. adaptacién de la
estrategia de servicio como la apropiada. incidentes de corrupcion.

Evaluacion de efectividad:

Rango completo de salidas, profundidad de los efectos, calidad de los efectos,
significancia de los efectos, cambios en la calidad de vida, salidas a corto plazo,
salidas a largo plazo, salidas no intencionadas. efectividad en costos, mejoras
continuas. diagnodstico de fallas, reconocimientos y premios. cambios de actitudes,
cambios de valores.

Evaluacion de viabilidad y sustentabilidad:

Institucionalizacion de planes y acciones, demandas por la continuacion del
servicio. soporte del area, restricciones del area. compromisos financieros,
acuerdos legales. viabilidad financiera, viabilidad legal, viabilidad organizacional,
amenazas.

Transportabilidad:
Posibles adoptantes. adopciones reales. inquinentes. visitantes.



' Figura 2.3 INDICADORES DEL MODELO

CIPP

EVALUACION DEL CONTEXTO l

1L

PLANEACION:
‘CLARIFICACION DE VALORES.
-ENFASIS EN NECESIDADES
PRIORITARIAS.

-DISCUSIONES EN LA FORMACION Y EL
SOPORTE.

-REVISION DE LA INVESTIGACION,

-ESTUDIOS DE PROYECTOS SIMILARES.

-ANALISIS DE LA INSTITUCION.
-ANALISIS POLITICO.

-ANALISIS LEGAL. :
-DEFINICION DEL GRUPQ OBJETIVO.
-OBJETIVOS CLAROS.

-ESTRATEGIA DEL PROYECTO.
-PLAN DETALLADO.

-PLAN RECTOR: COMPRENSIBLE,
COHERENTE Y PERTINENTE.

-ALTERNANCIA O CAMBIOS DE PARADIGMA.

PREPARACIONES:

-POLITICAS DE DECISION.
-COMPROMISO DEL PRESUPUESTO DE
RECURSOS.

-ARREGLOS POLITICOS.
-PREVISIONES DE ORIENTACION,
ENTRENAMIENTO Y EVAL. DEL STAFF,
-CALENDARIO DE TRABAJO.

-CADENA DE MANDO.

-OTROS PROTOCOLOS.

-CONTRATOS Y SUBCONTRATOS,
-DOCUMENTOS DE ACUERDOS.
ANSTALACIONES.

-EQUIPO.

-MEDIDAS DE SEGURIDAD.
-ARREGLOS DE EVALUACION,
-MECANISMOS DE CONTABILIDAD.
-ARREGLOS PARA LA COLABORACION.
-DIFUSION Y PUBLICIDAD.

=

EVALUACION DEL
PROCESO

SUPERVISION:

‘ENTRENAMIENTO Y ORIENTACION
DELSTAFF.

-CALENDARIZACION.

-DIRECCION, CONTROL Y VERIFICACION
CON EL STAFF EN LA IMPLANTACION DE
LOS PLANES

-CALIDAD Y TIEMPOS TOMADOS EN LAS
TAREAS.

-PROGRESQ EN EL. ALCANCE DE
OBJETIVOS.

ADMINISTRACION DE
RECURSOS:

‘COMPRA DE BIENES Y SERVICIOS.
-REGISTROS CONTABLES Y FISCALES.
-SEGURIDAD ANTE DESVIACIONES.
-BAJOS COSTOS.

-ALTOS COSTOS.

-UTILIZACION DE RECURSOS.
-MANTENIMIENTO DE LA SEGURIDAD.
CONTROL DE CALIDAD:
INSPECCIONES.

-EVALUACION INTERNA.

-REPORTES DE PROGRESO.

¢ PLANES EFECTIVOS?.(TRABAJAN).
-REVISION Y MEJORA DE PLANES.
-CORRECCION DE PROB. OPERATIVOS.
-OTROS USOS DE LA EVALUACION.
-REGISTRO DE PROGRESOS REALES
RELACIONES EXTERNAS:
"PARTICIPACION DE LOS COLABORA-
DORES

-RELACIONES PUBLICAS EFECTIVAS.

|

EVALUACION DEL PRODUCTO

EVALUACION DE
IMPACTOS:

-DIRECTORIO DE
BENEFICIARIOS.
-PORCENTAJE. DE GRUPOS
OBJETIVO SERVIDOS.
-SERVICIO A BENEFICIARIOS
DIFICILES DE ALCANZAR.
-OTROS GRUPOS SERVIDOS.
-GRUPOS SERVIDOS
ERRONEAMENTE

-NIVELES DE PARTICIPACION.

-DESERCIONES.
-POTENCIAR LA AUDIENCIA
OBJETIVO.
-IMPACTOS EN LA
INTEGRACION.
-REACOMODOS DE PODER.
-EFECTOS EN LA
COMUNIDAD.
-REDEFINICION DEL GRUPO
OBJETIVO

COMO EL APROPIADO.
-ADPATACION DE LA
ESTRATEGIA DE SERVICIO
COMO LA APROPIADA.
INCIDENTES DE
CORRUPCION.

EVALUACION DE
EFECTIVIDAD:

-RANGO COMPLETO DE
SALIDAS.

-PROFUNDIDAD DE LOS
EFECTOS.

-CALIDAD DE LOS EFECTOS.
-SIGNIFICANCIA DE LOS
EFECTOS.

-CAMBIOS EN LA CALIDAD DE
VIDA.

-SALIDAS A CORTO PLAZO.
-SALIDAS A LARGO PLAZO.
-SALIDAS NO
INTENCIONADAS.
-EFECTIVIDAD EN COSTOS.
-MEJORAS CONTINUAS.
-DIAGNOSTICO DEFALLAS.
-RECONOCIMIENTOS Y
PREMIOS.

-CAMBIOS DE ACTITUDES.
-CAMBIOS DE VALORES.

EVALUACION DE
VIABILIDAD

Y SUSTENTABILIDAD:
JINSTITUCIONALIZACION DE
PLANES Y ACCIONES.
-DEMANDAS POR LA
CONTINUACION DEL
SERVICIO.

-SOPORTE DEL AREA.
-RESTRICCIONES DEL
AREA.

-COMPROMISOS
FINANCIEROS.
-ACUERDOS LEGALES.
-VIABILIDAD FINANCIERA.
-VIABILIDAD LEGAL.
-VIABILIDAD
ORGANIZACIONAL.
-AMENAZAS,
TRANSPORTABILIDAD:
‘POSIBLES ADOPTANTES.
-ADOPCIONES REALES.
[INQUIRIENTES.
VISITANTES.




Algunas observaciones al modelo CIPP son:
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Utiliza el marco del enfoque-de sistemas.
No solo valora fos resultados.

Considera en la evaluacion del contexto como una evaluacion
diagndstica.

La evaluacion de entradas seria una evaluacion ex—ante.

La evaluacion del proceso y de resultados pueden considerarse como
evaluacion ex—post, llevada a cabo en la implantacion o al término de la
operacion.

Para la evaluacion de resultados se considera la eficiencia del programa.

Para obtener una buena evaluacion de resultados se requieren
previamente las evaluaciones del contexto, de las entradas y del
proceso (entender a la evaluacion como un sistema). ?

Los programas académicos-en las instituciones educativas mexicanas,
carecen de evaluaciones previas formalmente estructuradas.

Por lo anterior un problema importante sera la manera de hacer una
evaluacion de resultados, cuando se carecen de elementos previos en el
disefio o implantacion de criterios.

El contexto en el CIPP se define como una idea determinista, en vez de
ser una percepcidn e interpretacion del mismo.

Al igual que los enfoques tradicionales la evaluacién no €s un proceso
participativo.

El proceso es considerado una caja negra, pero no se senala como
definirla o analizarla, produciendo dificultades en la detecciéon de
problemas de ambientacion, autocontrol y humanizacion.

El CIPP ha tenido que ser adecuado fuertemente para poder emplearlo
en México. -



2.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Como se describié en la introduccién, el Arga de Ingenieria de la ENEP
Aragon. UNAM, esta integrada por los Programas Académicos de Ingenieria
Civil. Ingenieria en Computacién e Ingenieria Mecanica Eléctrica. Estos tres
programas cuentan con un plan de estudios con estructura similar. a saber,
agrupan las asignaturas en los siguientes grupos de conocimiento: Ciencias
Fisico Matematicas. Ciencias Socio humanisticas. Ciencias de la Ingenieria,
Ingenieria Aplicada y un grupo de asignaturas convenientes.

Esta estructura comun, acorde con su misién y el perfil de egresados a gue se
aspira. indujo a que los planes incluyeran asignaturas similares para los tres
-programas y consecuentemente a compartir el personal académico, es decir.
un profesor puede estar adscrito simultdneamente en dos o tres programas
academicos.

Las similitudes entre las Carreras nos permitidé considerar a las tres Carreras de
Ingenieria para la investigacion.

De manera general el problema de la evaluacion al desemperio de los docentes
de asignatura de Ingenieria de la ENEP Aragon se considerara un sistema con”
entrada, proceso. productos, y retroalimentacion a través de un cierto espacio y

tiempo “caja negra” (figura 2.4). B

AEVALUACK’JN

RETROALIMENTACION

SISTEMA DOCENTE PRODUCTOS

INSUMOS
—l (PROCESO)

TIEMPO

FiG.2.4. MODELO CONCEPTUAL DE LA METODOLOG/A
CIPP PARA LA EVALUACION
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- Busqueda en la literatura de enfoques y estudios previos para
seleccionar el encuadre de metodologias y técnicag.adecuadas.

Por lo tanto se tiene que definir lo que se entiende por docencia en la
institucion en estudio asi como su referencia en el sistema del que es parte.

Una clasificacion de los distintos tipos de modelos de evaluacion es:

Modelos Cientifico - Experimentales

Modelos Cualitativos Antropolégicos.

Modelos orientados a los participantes.

Modelos Sistémicos orientados a la Administracion.

Dentro de este ultimo grupo el modelo CIPP: que fue desarrollado como un
modelo de evaluacion de discrepancias (DEM); para la toma de decisiones.
CIPP consiste en |a evaluacién del Contexto. Insumos, Proceso y Producto.
Inspirado en el trabajo de Malcom Provus qué diseid un método de evaluacion
de programas usando la Teoria de Sistemas.

- Busqueda de las variables significativas.

Dentro de las variables de ingreso se consideran: recursos, personal,
instalaciones y otras que resultan criticas en la efectividad del programa.

La evaluacion del proceso monitorea la conduccion real del programa o
sistema.

La evaluacion del producto se enfoca a los propdsitos mas tradicionales de la
evaluacion: las salidas del proyecto.

Se define el objeto de estudio en este caso la evaluacion del desempeno de los
docentes de asignatura de Ingenieria de la ENEP Aragén: asi como los
estandares del desempeno y los criterios preponderantes que son enunciados
en el Plan de desarrollo de esta Escuela; asi como la referencia de la docencia
Institucional en el Marco General de la Legislacion vigente de la UNAM.

- Analisis de las relaciones entre las variables significativas.

Es muy importante la jerarquizacion de las variables mas significativas y sus
relaciones. de acuerdo a la metodologia que se aplica.



- Verificacién de la importancia de las variables significativas dentro
de la evaluacion. -
Con la informacidon del instrumento “Cuestionario de Evaluacién del Proceso
Ensenanza Aprendizaje”. se procede a la verificacion de la correlacion
estadistica de cada uno de los aspectos valorados en ese cuestionario con sus
respectivas categorias de evaluacion y con la evaluacion general. Puede
consultarse el anexo 1 donde se explica la formulacion de hipotesis, sus
pruebas y la descripcion de las herramientas estadisticas empleadas.
Tambien se aplica una consulta a expertos Delphi (anexo 2), para la
ponderacion de los aspectos cualitativos de la evaluacion.

- Influencia de los indicadores de evaluacion institucional e
influencia de los criterios de evaluacion institucionales.
Aquellos aspectos del cuestionario con alta correlacion entre variables
permitiran validar su presencia en el instrumento y aquellcs que no lo hicieran
pueden tomarse como aspectos de juicio cualitativo en otra parte de la
evaluacion, por ejemplo la ponderacién gue hacen los administradores de los
programas académicos.

- Sugerencias y recomendaciones para el redisefiio del instrumento
de evaluacion.

Se acopia la informacion de cinco semestres de la aplicacidén del cuestionario:
procesandola descriptivamente.

El analisis permite que se elaboren conclusiones y recomendaciones en la’
aplicacion de los aspectos relevantes del enfoque de evaluacion CIPP: tanto
para el rediseno del instrumento de valoracion como para las condiciones de
aplicacion y procesamiento.

Aportando incluso la posible implantacidn y/o utiizacion en otras instituciones
educativas.
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3. DOCENCIA EN LA ENEP ARAGON

3.1 PO,LiTICAS DE DESARROLLO INSTITUCIONAL 2001-2005 EN LA ENEP
ARAGON

La séptima administracion de la ENEP Aragdn (200.1-2005) tiene como principales
directrices dentro de su politica general de desarrollo:

1 Docencia

2. Investigacién

3. Extension cultural
4. Administracion

A continuacién se enuncian las prioridades que son consideradas en el Plan de
Desarrollo de la ENEP Aragén.

DOCENCIA:

En lo relativo al rubro de la docencia se plantea la superacion y la estabilidad del
personal académico en forma integral por medio de las siguientes acciones:

« Promover y apoyar la superacion y actualizacion del personal docente.

« Elevar cuantitativa y cualitativamente las opciones de formacion de los
profesores.

-+ Promover la permanencia del personal docente.

» Contar con una planta académica de alto nivel, incrementando el numero
de maestros y doctores en cada carrera.

« Promover y apoyar las acciones encaminadas a la obtencion de grados
academicos.

Alumnos

En el caso especifico de Aragon es indispensable enfatizar la formacion integral
del alumno para abatir deficiencias cognitivas y pedagogicas; para cumplir con
este objetivo se pretende:

« Instituir acciones tendientes a homologar el nivel académico de los alumnos
de primer ingreso.

» Establecer programas para apoyar a los alumnos en las materias con alto
indice de reprobacion.

+ Realizar seguimientos de trayectoria escolar.

« Disenarestrategias y programas de orientacion educativa.

« Adecuar y mejorar las evaluaciones sistematicas del proceso ensenanza-
aprendizaje.

Planes y Programas de Estudio

~ En este rubro. de suma importancia para la preparacion universitaria del
estudiante. se requiere:

/]



« Concluir la revision y actualizacién de los planes de estudio de licenciatura.

« En Posgrado, intensificar las acciones para la consolidacion de la propuesta
curricular. ‘

« Apoyar el trabajo de Cuerpos Colegiados.

« Concretar y adecuar los procesos administrativos a las necesidades de los
nuevos planes.

Titulacion

En este aspecto, a pesar de que hubo un decremento considerable durante 1999
por el problema que enfrentd la Universidad. el indice de titulacion comienza a
estabilizarse. por ello es preciso:

« Elevar los indices de eficiencia terminal.

« Estudiar nuevas opciones de titulacién.

» Sistematizar los programas de apoyo a !a titulacién.
» Incrementar los indices de titulacion por carrera.

» Simplificar los tramites administrativos.

Posgrado
En lo relativo a los programas de Posgrado se planea:

« Consolidar los esquemas curriculares actuales.

« Organizar acciones conjuntas con las licenciaturas.

+ Diversificar las maestrias.

« Fortalecer el doctorado y crear nuevos programas de Posgrado.

» Conformar una planta docente que cumpla con los requisitos
interinstitucionales.

« Fomentar la creacidon de cuerpos colegiados interdiscipiinarios.

« Estudiar la factibilidad de impartir programas a distancia.

INVESTIGACION

En este apartado de la vida académica de ia institucion es fundamental:

« Instituir un programa que determine las lineas prioritarias de investigacion

« Impulsar un programa global que articule y aproveche la potencialidad de la
Escuela.

« Ampliar cualitativa®” y cuantitativamente la participacion de nuestros
académicos en los proyectos

» Establecer programas de vinculacion escuela-industria.

» Reforzar al personal académico. los proyectos y programas del Centro
Tecnoldgico.

« Promover y difundir los proyectos de investigacion.



EXTENSION ACADEMICA Y CULTURAL

'.

La extension de la cultura. al conformar una de las funciones sustantivas de la
Universidad, requiere que'la ENEP Aragon establezca las siguientes acciones:

« Formacion integral del alumno

» Intercambio Académico

» Programa Editorial

« JSistema de Universidad Abierta y Educacion a Distancia
« Vinculacion con la sociedad

Formacion integral del alumno

o Complementar y fortalecer los procesos de formacion tedrica con las
actividades practicas.

» Fortalecer la formacion con el conocimiento de lenguas, computacion vy
cultura general.

« Consolidar el Comité de Practicas.

+ Promover los sistemas de universidad abierta y educacion a distancia.

« Impulsar el acercamiento a la cultura y el deporte.

Intercambio Académico
En este apartado se planea:

» Crear un programa de convenios en apoyo a las areas academicas.

« Continuar con la formacion de Consejos Asesores Externos.

« Incrementar la participacion y asistencia de los académicos y alumnos en
eventos nacionales e internacionales

Programa Editorial
El rubro editorial requiere en la ENEP Aragon de:

« Aumentar cualitativa y cuantitativamente la produccion.
« Estructurar la politica editorial
» Reestructurar el Comité Editorial.

Sistema de Universidad Abierta y Educacion a Distancia

« Impulsar el trabajo en esta modalidad e incorporar nuevas disciplinas.
« Definir las politicas de Educacion Continua y fortalecer sus actividades.
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o Analizar los réquerimientos de infraestructura, equipamiento y planta
docente de estas modalidades.

Vinculacion con la sociedad

« Continuar con los apoyos y servicios a la comunidad circundante.

+ Impulsar a la ENEP Aragon como un eje de desarrollo y promocion social
en las zonas aledafnas de Ecatepec y Nezahualcoyotl.

« Hacer extensiva a la comunidad circundante los beneficios del saber y de la
cultura.

« Impulsar la vinculacion con los egresados.

« Reforzar las asociaciones de egresados.

APOYO ADMINISTRATIVO

Relaciones laborales

« Dialogo con la representacion sindical.
» Respeto a los compromisos contractuales.

Conservacion y mantenimiento de la infraestructura

+ Revision y actualizacion del Plan Maestro.
« Atencidn a las areas prioritarias.
» Racionalizacion de los recursos.

Difusién de la imagen

« Generar una imagen institucional de la ENEP Aragoén y difundirla tanto a la
comunidad interna como externa.

« Difundir los valores universitarios a través de los medios de comunicacion,
tanto internos como externos.

Los puntos anteriores conforman lo que actualmente es el encuadre para la
docencia de asignatura en Ingenieria para la presente administracion de la ENEP
Aragon.
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- 3.2 MARCO INSTITUCIONAL DE DOCENCIA DE LA UNAM

El Marco Institucional de Docencia de la UNAM, dentro del numeral Il Principios
Generales Relativos a la Docencia, de la Legislacion Universitaria establece:

1. La finalidad del quehacer docente de la UNAM es formar profesionales,
investigadores, profesores universitarios y técnicos Utiles a la sociedad, para que

éstos desarrollen una actividad fructifera en el medio en que han de prestar sus
servicios.

2. La funcion docente en la UNAM responde a su naturaleza de universidad
nacional. La Universidad es nacional porque su esencia. su estructura y sus
finalidades se identifican con el pueblo de México. con sus raices. aspiraciones y
logros. Lo es porque en su seno se cuestiona. discute, investiga, actualiza e
incrementa el conocimiento y se preserva y enriquece la cultura para robustecer la
identidad -nacional. La UNAM acoge con avidez los productos de fa cultura
universal y reconoce la naturaleza e importancia de los conocimientos generados
en otras latitudes y el papel que a ella corresponde en su identificacion y difusion.

3. La funcion docente de la UNAM se sustenta en el principio de su autonomia.
garantia constitucional que faculta a la Institucidn para, sin presion ni injerencia
externa alguna, crear y modificar libremente sus planes y programas de estudio,
seleccionar sus contenidos de informacion, sus metodos de ensefianza y sus
proyectos de investigacién, asi como para organizarse y administrarse de
conformidad con sus propias necesidades.

4. La tarea docente de la UNAM es consustancial al principio de libertad de
catedra, segun el cual maestros y alumnos tienen derecho a expresar sus
opiniones. sin restriccion alguna. salvo el respeto y tolerancia que deben privar
entre los universitarios en la discusion de sus ideas. La libertad de catedra es
incompatible con cualquier dogmatismo o hegemonia ideoldgica y no exime de
ninguna manera a maestros y alumnos de la obligacién de cumplir con los
respectivos programas de estudio.

5. El correcto desarrollo de la docencia demanda y produce una perspectiva critica
que busca los cambios y transformaciones requeridos por la sociedad y que, por o
tanto. aborda los problemas relativos vinculandolos con la practica profesionat.

6. Las actividades docentes de la UNAM se realizan conforma a un proyecto de
Universidad que pugna por mejorar la calidad de ensefanza; para alcanzar esto.
se requiere que el proceso ensefanza-aprendizaje se apoye en la investigacion y
en la capacitacion a través de la practica profesional.
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7. Es deber de quienes participan en el desempefo de la labor docente de la
UNAM expresar sus convicciones sin ambages ni temores. En la Universidad priva
y debe privar, un dialogo franco y abierto, siempre ordenado, informado,
responsable y respetuoso.

8. En el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Universidad, se discuten con
animo critico y propositito, tanto las cuestiones universitarias, las nacionales y las
universales; se efectua el analisis de las situaciones y el diagnostico de los
problemas, al tiempo que se proponen soluciones y alternativas que permitan
superarlos.

9. La investigacion y la extensién de la cultura son parte sustancial del quehacer
universitario y por tanto complemento esencial del ejercicio docente, por esto, la
docencia se vincula a la investigacion, de tal manera que la UNAM estimula la
capacidad creativa de los profesores e introduce a los alumnos en la disciplina del
método cientifico, en tanto que la extensién de la cultura a de hacer llegar sus
beneficios a la propia comunidad universitaria a través de la educacion no
estructurada curricularmente, mediante cursos y actividades culturales intra y
extramuros, medios masivos de comunicacion y labor editorial, entre otros.

10. Las actividades docentes en la UNAM deben tomar en cuenta el incremento de
conocimientos, las necesidades de desarrollo cientifico, tecnolégico, humanistico y
social prioritarios para el pais, y la preservacién y generacion de la cultura
nacional.

11. La UNAM promueve y fomenta, como parte de su funcién docente, las
actividades deportivas, artisticas y de recreacion a las que considera elementos
importantes en la formacion integral de su comunidad.

12. En el desarrollo de la funcidn docente la Universidad busca incuicar en sus
alumnos la responsabilidad social gue mantiene durante su formacién y ejercicio
profesionales, misma que debe traducirse en la obligacion de aprovechar los
recursos académicos que se le brindan. Al mismo tiempo les advertira del
compromiso que asumirdan, como egresados, de aplicar los conocimientos
adquiridos en bien del pais, contribuyendo a su transformacion positiva y
prevaleciendo el interés general sobre el individual.

13. Para el o6ptimo desempefio de su funcién docente, el personal académico de la
UNAM debe mostrar, conforme a los lineamientos que marca la Legislacion
Universitaria y los respectivos érganos colegiados, su vocacion y capacidad para
la docencia; su participacion creativa en el proceso de ensefanza-aprendizaje; su
actualizacion del dominio de conocimientos y métodos de ensefianza y su actitud y
comportamiento consecuentes con los principios éticos y académicos de la
Institucion.
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-14. La funcién docente de la UNAM se concreta en el proceso que comprende la
planeacion, realizacién ye valuaciéon de la educacién formal y no formal que se
imparte en la Institucion. Este proceso debe incluir todas aquellas experiencias
que sus protagonistas, maestros y alumnos, pueden tener dentro del campo de la
docencia y de la investigaciéon, asi como las acciones que institucionaimente
deben disenarse y llevarse a la practica para favorecer el desarrollo integral de
esta funcion.

15. La responsabilidad del proceso de ensefianza-aprendizaje recae en maestros,
alumnos y autoridades. Todos ellos participan al emitir opiniones, coordinar
actividades, investigar situaciones, diagnosticar problemas o proponer opciones de
solucioén.

16. La UNAM organiza su funcion docente en los siguientes niveles: bachillerato,
licenciatura y posgrado. En los planes de estudio correspondientes a una misma
area de conocimiento debe privar un criterio que permita la unidad, secuencias y
congruencias entre las diversas areas o campos de la profesion. La orientacion,
caracteristicas y objetivos de los planes de estudio deben responder a los fines
propios de su nivel.

17. Como apoyo a los estudiantes en su eleccion profesional, la UNAM debe
fomentar el desarrollo de un sistema oportuno de orientacioén vocacional.

18. Como parte importante de su funcion docente, la UNAM debe disefar y operar
un sistema de servicio social que permita al estudiante retribuir al pais la
educacion que se le ha brindado y a la vez poner en practica los conocimientos
que adquirié para completar su formacion profesional.
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3.3 ESTATUTO DEL PERSONAL ACADEMICO DE LA UNAM.

De manera complementaria el Estatuto del Personal Académico de la UNAM
establece:

Articulo 20.- Las funciones del personal académico de la Universidad son: impartir
educacion, bajo el principio de libertad de catedra y de investigacién, para formar
profesionistas, investigadores, profesores universitarios y técnicos utiles a la
sociedad; organizar y realizar investigaciones principalmente acerca de temas y
problemas de interés nacional, y desarrollar actividades conducentes a extender
con la mayor amplitud posible los beneficios de la cultura, asi como participar en la
direccion y administracidén de las actividades mencionadas.

Articulo 60.- VII. En ningun caso podra encomendarse a un profesor ensefanza
oral por mas de 30 horas a la semana en el nivel bachillerato o de 18 horas a Ia
semana en los niveles profesional y de Posgrado. En los casos anteriores, podran
autorizarse horas adicionales de ensefianza practica efectiva frente a grupo, sin
que la suma total exceda de 40 horas semanales. Cuando se trate exclusivamente
de ensefianza practica el maximo sera también de 40 horas a la semana;

Con lo establecido en el Marco Institucional de Docencia y el Estatuto del Personal
Académico de la UNAM,; se puede verificar el guehacer de los docentes
institucionalmente.

3.4 FUNCION BASICA DEL SISTEMA DOCENTE

En la figura 3.1 se muestra en base al analisis de las referencias anteriores un
diagrama de relaciones conceptual de la funcidon basica de la docencia para un
programa academico.

Concretamente y en complemento a la figura 1.1, el administrador de programas
académicos tiene que evaluar el sistema docente en base a una serie de criterios
institucionales y realizar una medicién de los principales indicadores que inciden
en el desempeno de los docentes de asignatura de Ingenieria de la ENEP Aragon.



Figura 3.1 RELACIONES EN UN PROGRAMA
ACADEMICO

PLANEACION
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3.5 VARIABLES RELEVANTES EN EL PROCESO
ESPECIFICACION DE VARIABLES

De acuerdo al instrumento “Cues@ionario de Evaluacion del Proceso Ensefianza
Aprendizaje” de la ENEP ARAGON, UNAM. Las principales variables que se
valoran son:

Y = Evaluacion del desempeno del Personal Académico.

X1 = Objetivos del curso.

X11 = Presentar el programa de la asignatura.
X12 = Plantear los objetivos del curso.

X13 =Alcanzar los objetivos planteados.

X2 = Contenidos del curso.

X21 = Desarrollar el contenido del curso de manera coherente.

X22 = Cubrir los contenidos del curso en el tiempo programado.

X23 = Los contenidos del curso cubren los requisitos para el desempefo
eficaz de la labor académica.

X3 = Métodos de ensefianza.

X31 = Los métodos utilizados propician ila comprensiéon de los temas.
X32 = Evitar la repeticién mecanica y monétona de los topicos.

X33 = Exponer el contenido del curso en forma clara y precisa.

X34 = La aclaracion de dudas por parte del profesor.

X4 = Métodos de evaluacion.

X41 = El profesor explico los criterios de evaluacion.

X42 = La forma de estabiecer los criterios de evaluacion.

X43 = Los examenes y/o evaluaciones se relacionan con los contenidos del
Curso.

X44 = E| profesor entrega las evaluaciones en los tiempos establecidos.

X5 = Conocimientos de los profesores.

X51 = Conocimiento del profesor sobre los contenidos de la asignatura.

X52 = La motivacion por parte del profesor para que el alumno
comprendiera los temas.

X563 = El respeto en la relacidbn maestro-alumno.

X54 = E| profesor propicie una actitud reflexiva, participativa y de
comunicacion grupal.
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X55 = El profesor fomente una actitud critica y propicie la discusién para
llegar a conclusiones.

X56 = La puntualidad al iniciar las clases.

X57 = El porcentaje de asistencias.

X6 = Condiciones fisicas del plantel.

X61 = Las condiciones de limpieza, mantenimiento e iluminaciéon que
prevalecen en el aula.

X62 = La capacidad del aula es adecuada al numero de alumnos por grupo

X7 = Aspectos a evaluar sobre el alumno.

X71 = Nivel de comprensién alcanzado sobre los contenidos revisados del
Curso.

X72 = Participacion en las diversas actividades de ensenanza- aprendlzaje
desarrolladas.

X73 = Realizacion de :trabajos, tareas, examenes, etc.; establecidos para Ia
evaluacién.

X74 = Porcentaje de asistencia a clases.

X75 = Desempefio del grupo durante el curso.
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3.6 METRICA ENTRE VARIABLES RELEVANTES Y CRITERIOS

A los resultados de los cuestionarios recabados, que son al mismo tiempo las
valoraciones realizadas por los alumnos acerca del desempeno del personal
académico en su grupo en los procesos del aula, se capturaron en el programa
SPSS. Los criterios de evaluacién estan etiquetados como X1, X2, X3, X4, X5, X6
y X7.

La calificacion de estos criterios se obtuvieron de promediar las calificaciones
asentadas en sus respectivos indicadores, es decir, el valor de los criterios se
calcularon con las siguientes relaciones:

X1 = (X11+ X12+ X13) /3

X2 = (X21+ X22+ X23) / 3

X3 = (X31+ X32+ X33+ X34) / 4

X4 = (X41+ X42+ X43+ X44) / 4

X5 = (X51+ X52+ X53+ X54+ X55+ X56+ X57) /7
X6 = (X61 + X62) / 2

X7 = (X71 + X72+ X73+ X74+ X75)/ 5

El criterio X6 es asociado a las condiciones fisicas del aula (infraestructura).

El criterio X7 corresponde a la auto evaluacion de los alumnos en el grupo-
materia.

La variable dependiente Y es el resultado de promediar la calificacion de los
indicadores que corresponden al desempeno del docente, es decir:

Y = (X11+ X12+ X13+ X214+ X22+ X23+ X31+ X32+ X33+ X34+ X41+ X42+ X43+
X44+ X51+ X52+ X53+ X54+ X565+ X566+ X57) / 21

En el anexo 4 (tanto en Excel como en SPSS) se muestra el valor de los criterios e
indicadores. Este listado es de la base de datos que se utilizé para hacer los
analisis de regresion y correlacion multiple entre las distintas variables.

La escala de valoracion que se asigna a la variable Y, que ademas se le entrega al
docente en su reporte de resultados del desempefo por grupo asignatura; es la
siguiente:

E = EXCELENTE (10.0-94)

MB = MUY BIEN (9.39-8.0)
B = BUENO (7.99-7.0)
D = DEFICIENTE (699 - 0.0)
N =NO VALIDO ( nulo)

4
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4. DESCRIPCION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DE LA APLICACION DE ~
LOS EXPERIMENTOS

4.1 SUJETOS Y UNIVERSO

Como se describi6 en la Introduccion, la Division de Ciencias Fisico Matematicas y
de las Ingenierias de la ENEP Aragdén, UNAM, esta integrada por los Programas
Académicos de Ingenieria Civil, Ingenieria en Computacién e Ingenieria Mecanica
Eléctrica. Estos tres programas cuentan con un plan de estudios con estructura
similar, a saber, agrupan las asignaturas en los siguientes grupos de
conocimiento: Ciencias Fisico Matematicas (Basicas y Metodolégicas), Ciencias
Socio humanisticas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada y un grupo de
asignaturas convenientes.

Esta estructura comun, acorde con su misidén y el perfil de egresados a que se
aspira, indujo a que los planes incluyeran materias iguales para los tres programas
y consecuentemente a compartir el personal académico, es decir, un profesor
puede estar adscrito simultdneamente en dos o tres programas académicos.

Las similitudes entre las Carreras permitib6 considerar a los tres programas
acadéemicos de Ingenieria para la Investigacion y, con las observaciones
pertinentes, hacer las recomendaciones generales para los demas Programas
Académicos de la ENEP Aragon, UNAM.

La Carrera de Ingenieria Civil actualmente cuenta con 110 profesores, 600
alumnos matriculados y tres funcionarios académico administrativos encargados.
La Carrera de Ingenieria en Computacion cuenta con 130 profesores, 1200
alumnos inscritos y tres funcionarios encargados.

En la Carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica se cuenta con 160 profesores,
1700 alumnos matriculados y cuatro administradores del programa académico.

En estos programas académicos se aplicaron al termino de los semestres lectivos
2001-1, 2001-2, 2002-1, 2002-2 y 2003-1, el "Cuestionario de Evaluacion del
Proceso Ensefanza Aprendizaje” (anexo 3) a 1952 grupos/profesor, en otras
palabras, se cuenta con un total de 1952 (N = 1952) valoraciones del desempefio
del personal académico en uno de sus grupos en los procesos de aula; en los que
se analizo las correlaciones entre variables. De las anteriores correspondieron 592
a Ingenieria Civil, 483 a Ingenieria en Computacion y 877 a Ingenieria Mecanica
Electrica.

Cabe hacer mencion que se cuenta con un ejercicio previo de analisis de
correlaciones entre variables, realizado a una muestra de 30 valoraciones hechas
en el final del semestre 2000-3 para la carrera de Ingenieria Civil, sirviendo de
base para justificar la conveniencia de estudiar de manera descriptiva el analisis
de correlaciones. .
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4.2 PRUEBAS DE HIPOTESIS PLANTEADAS
Recordemos las preguntas de la investigacion:

1. ¢Estan vinculados entre si los objetivos del curso, los contenidos del curso,
los métodos de ensefianza, los métodos de evaluacién, los conocimientos
de los profesores y las auto evaluaciones que hacen los alumnos en los
procesos aulicos?

2. ;Cual es la influencia que ejercen estos criterios sobre la valoracién general
que otorgan los alumnos al personal docente de ingenieria de la ENEP
Aragon, UNAM, por su desempenfio en los procesos de aula?

3. ¢Estan vinculados entre si los indicadores considerados en el instrumento
de valoracion para el desempefio eficaz de la labor académica del docente?

4. ;Cual es la influencia que ejercen sus indicadores sobre el criterio
“conocimientos del profesor”?

Por lo anterior, para estudiar las relaciones que se establecen para los criterios e
indicadores del “Cuestionario de Evaluacion del Proceso Ensefianza Aprendizaje”,
se proponen y establecen las siguientes pruebas de hipdtesis:

Hipotesis 1. La influencia que ejercen los contenidos del curso, los métodos de
ensenanza y los conocimientos de los profesores sobre la valoracion
general que otorgan los alumnos al personal académico de
Ingenieria de la ENEP Aragon, UNAM, por su desempeno en los
procesos de aula es mayor o igual a 0.9C.

HO : r 2 0.90 para los conjuntos (X2, Y). (X3.Y). (X5.Y)
H1 : r < 0.90 para los conjuntos (X2. Y). (X3, Y). (X5.Y)

El primer analisis de regresion y correlacion multiple puede sugerir que la
valoracién que recibe el personal docente de asignatura de Ingenieria de la ENEP
Aragén, UNAM, por su desempefio en los procesos de aula:

a) Puede ser independiente de las autoevaluaciones que hacen los
alumnos y de la valoracion de la infraestructura.

b) Puede ser dependiente, en orden de importancia, de los
conocimientos del profesor sobre la materia (r > 0.90), el método de
ensefianza (r > 0.90) y los contenidos del curso (r > 0.90).

c) Puede depender, en menor grado. de los objetivos del curso (r <
0.90) y del método de evaluacion (r < 0.90).
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Hipoétesis 2. La influencia que ejerce el indicador “Plantear los objetivos del curso”

sobre el criteri “objetivos del curso” es mayor o igual a 0.87.

HO : r 2 0.87 para el conjunto (X12, X1)
H1 : r < 0.87 para el conjunto (X12, X1)

El segundo analisis de regresion y correlacidn multiple puede sugerir que la
valoracion del criterio “objetivos del curso™

a)

b)

Hipoétesis 3.

Puede depender que el profesor plantee los objetivos del curso (r =
0.87).

Y podria depender, en menor grado, de que en el curso se alcancen
los objetivos del curso (r < 0.87) y se presente el programa de la
asignatura (r < 0.87).

La influencia que ejercen los indicadores “desarrollar el contenido del
curso de manera coherente”, “cubrir los contenidos del curso en el
tiempo programado” y “los contenidos cubren los requisitos para el
desempefo eficaz de la labor académica’” sobre el criterio
“contenidos del curso” es mayor o igual a 0.89.

HO : r = 0.89 para los conjuntos (X21, X2), (X22, X2), (X23, X2)
H1 : r < 0.89 para los conjuntos (X21, X2), (X22, X2), (X23, X2)

El tercer analisis de regresion y correlacidn multiple podria indicar que la
valoracion del criterio “contenidos del curso™

a)

Hipotesis 4.

Sugieren dependencia, en orden de importancia. de que los
contenidos del curso cubran los requisitos para el desempeno eficaz
de su labor académica (r = 0.89). de que el profescr cubra los
contenidos del curso (r 2 0.89), y de desarrollar el contenido del
curso de manera coherente (r =2 0.89).

La influencia que ejercen los indicadores “los metodos utilizados
propician la comprension de los temas”, "exponer el contenido del
curso de forma clara y precisa” y “la aclaracién de las dudas por
parte del profesor’. sobre el criterio “métodos de ensefanza” es
mayor o igual a 0.90.

HO : r 2 0.90 para los conjuntos (X31, X3), (X33, X3). (X34. X3)
H1 : r < 0.90 para los conjuntos (X31, X3), (X33, X3). (X34, X3)
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El cuarto analisis de regresion y correlacion multiple podria sugerir que la
valoracion del criterio “métodos de ensenanza™

a)

b)

Hipotesis 5.

Pudieran depender, en orden de importancia, de que el profesor
exponga el contenido de manera clara y precisa (r 2 0.90), que los
metodos utilizados propicien la comprension del tema (r 2 0.90) y
que aclare todas las dudas (r 2 0.90).

Y podria depender, en menor grado, de que los tdpicos se traten con
repeticiones mecanicas y monoétonas (r < 0.90).

La influencia que ejercen los indicadores “la forma de establecer los
criterios de evaluacion”, “los examenes y/o evaluaciones se
relacionan con los contenidos del curso” y “que el profesor entregue
las evaluaciones en los tiempos establecidos” sobre el criterio
“‘métodos de evaluacion” es mayor o igual a 0.70.

HO : r 2 0.70 para los conjuntos (X42, X4), (X43, X4), (X44, X4)
H1 :r < 0.70 para los conjuntos (X42, X4), (X43, X4), (X44, X4)

El quinto analisis de regresién y correlaciobn multiple podria indicar que la
valoracion dei criterio “métodos de evaluacion™

a)

Hipotesis 6.

Sugerir que no tienen una fuerte relaciéon con sus indicadores, es
decir, si entrega las evaluaciones en los tiempos establecidos (r 2
0.70), la forma en que se establecieron (r 2 0.70), la relacion entre
los contenidos del curso y los examenes o evaluaciones (r 2 0.70) y
el hecho de que el profesor explique los criterios de evaluacion, no
es determinante en la valoracion del criterio (r < 0.70).

La influencia que ejercen los indicadores “conocimiento del profesor
sobre los contenidos de la asignatura”, “la motivacion por parte del
profesor para que el alumno comprendiera los temas”, “que el
profesor propicie una actitud reflexiva, participativa y de
comunicacion grupal” y “que el profesor fomente una actitud critica y
propicie la discusion para llegar a conclusiones” sobre el criterio
“conocimientos del profesor” es mayor o igual a 0.80.

HO : r 2 0.80 para los conjuntos (X51, X5), (X52, X5), (X54, X5),
(X55, X5)

H1 : r < 0.80 para los conjuntos (X51, X5), (X52, X5), (X54, X5),
(X55, X5)
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El sexto analisis de regresion y correlacion multiple podria indicar que la.
valoracion del criterio “conocimientos del profesor”

a) Podria depender, en orden de importancia, de que el profesor motive
a la comprension de los temas (r = 0.80), propicie una actitud
reflexiva, participativa y de comunicacién grupal (r = 0.80), fomente
una actitud critica y propicie la discusion para llegar a conclusiones (r
2 (0.80) y su conocimiento sobre los contenidos de la asignatura (r 2
0.80).

b) Y podria depender, en menor grado, de su puntualidad para iniciar
las clases (r < 0.80), su porcentaje de asistencias (r < 0.80) y que la
relacidbn maestro-alumno se establezca en un marco de respeto (r <
0.80).
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4.3 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS. DE HIPOTESIS

Hipétesis 1. La influencia (anexo 5 electrénico donde se pormenorizan todas las

correlaciones entre criterios e indicadores) que ejercen: los
contenidos del curso (X2), los métodos de ensefanza (X3) y los
conocimientos de los profesores (X5) sobre Ia valoracion general que
otorgan los alumnos al personal académico de Ingenieria de la ENEP
Aragon, UNAM, por su desempefio en los procesos de aula (Y) es
como a continuacion se indica:

Para el conjunto (X2, Y) :> r=0.918
Para el conjunto (X3, Y) C> r=0.936
Para el conjunto (X5, Y) [:> r=0.960

Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula. Es importante hacer
explicita la correlacion existente entre las combinaciones restantes,
es decir, la influencia que ejercen los “objetivos del curso” (X1),
‘métodos de evaluacion” (X4), los “Aspectos a evaluar sobre el
alumno (autoevaluacion)” (X7) y las “Condiciones fisicas del plantel”
(X6) sobre la “valoracion general que otorgan los alumnos al personal
académico de Ingenieria de la ENEP Aragdon, UNAM, por su
desempefio en los procesos de aula” (Y) y que a continuacion se
indica:

Para el conjunto (X1,Y) (_—_> r=0.855
Para el conjunto (X4, Y) [> r=0.845
Para el conjunto (X7, Y) :> r=0.672

Para el conjunto (X6, Y) [> r=0.348

El nivel de influencia, ordenados de mayor a menor, de los criterios sobre la
evaluacién del desempeiio del personal académico es el siguiente:

X5 = Conocimientos de los profesores (r=0.960y sig =0) .

X3 = Métodos de ensefianza (r=0.936 y sig =0)
X2 = Contenidos del curso (r=0.918 y sig = 0)
X1 = Objetivos del curso (r=0.855ysig=0)
X4 = Métodos de evaluacion (r=0.845y sig=0)

X7 = Aspectos a evaluar sobre el alumno (autoevaluacién)
(r=0.672 y sig = 0)
X6 = Condiciones fisicas del plantel (r=0.348 y sig = 0)

4



Hipotesis 2.

n
(4]

’.

La influencia (anexo 5 electrénico) que ejerce el indicador “plantear
los objetivos del curso” (X12) sobre el criterio “objetivos del curso”
(X1) es como a continuacion se indica:

Para el conjunto (X12, X1) :} r=0.871

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula. Es importante hacer
explicita la correlacién existente entre las combinaciones restantes,

_es decir, la influencia que ejercen los indicadores “presentar el

programa de la asignatura” (X11) y “alcanzar los objetivos
planteados” (X13) sobre el criterio “objetivos del curso” (X1) y que a
continuacion se indica:

Para el conjunto (X11, X1) :> r=0.803

Para el conjunto (X13, X1) K:> r=0.859

_El nivel de influencia, ordenados de mayor a menor, de los indicadores sobre el
criterio “objetivos del curso” es el siguiente:

Hipotesis 3.

X12 = Plantear los objetivos del curso (r =0.871y sig = 0)
X13 = Alcanzar los objetivos planteados(r = 0.847 y sig = 0)
X11 = Presentar el programa de la asignatura (r = 0.803 y sig = 0)

La influencia (anexo 5 electronico) que ejercen los indicadores
“desarrollar el contenido del curso de manera coherente” (X21),
“cubrir los contenidos del curso en el tiempo programado” (X22) y
“los contenidos cubren los requisitos para el desempefo eficaz de la

labor académica” (X23) sobre el criterio “contenidos del curso” (X2)
es como a continuacioén se indica:

Para el conjunto (X21, X2) EJ\> r=0.894
Para el conjunto (X22, X2) ) r=0.907
Para el conjunto (X23, X2) ) r=0.928

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

Ademas, el nivel de influencia, ordenados de mayor a menor, de los indicadores
sobre el criterio “contenidos del curso” es el siguiente:

X23 = Los contenidos del curso cubren los requisitos para el
desempefnio eficaz de la labor académica. (r = 0.928 y sig = 0)
X22 = Cubrir los contenidos del curso en el tiempo programado.
(r=0.907 y sig = 0)
X21 = Desarrollar el contenido del curso de manera coherente.
(r=0.894y sig =0)
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Hipdtesis 4. La influencia (anexo 5 electronico) que ejercen los indicadores “los

métodos utilizados propician la comprension de los temas” (X31),
“exponer el contenido del curso de forma clara y precisa” (X33) y “la
aclaracion de las dudas por parte del profesor” (X34) sobre el criterio
“métodos de ensefianza” (X3) es como a continuacion se indica:

Para el conjunto (X31, X3) ) r=0936
Para el conjunto (X33, X3) ) r=0.947
Para el conjunto (X34, X3) l:> r=0.915

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula. Es importante hacer
explicita la correlacion existente entre la combinacion restante, es
decir, la influencia que ejerce el indicador “evitar la repeticion
mecanica y monétona de los topicos” (X32) sobre el criterio “métodos
de ensefianza” (X33 y que a continuacion se indica:

Para el conjunto (X32, X3) E> r=0.893

El nivel de influencia, ordenados de mayor a menor, de los indicadores sobre el
criterio “métodos de ensefianza” es el siguiente:

X33 = Exponer el contenido del curso en forma clara y precisa.

' (r=0.947 y sig = 0)

X31 = Los métodos utilizados propician la comprension de los temas.
(r=0.936 y sig = 0)

X34 = La aclaracion de dudas por parte del profesor.
(r=0.915y sig = 0)

X32 = Evitar la repeticiobn mecanica y monédtona de los tépicos.
(r=0.893 y sig =0)

Hipotesis 5.La influencia (anexo 5 electrdnico) que ejercen los indicadores “el

profesor explico los criterios de evaluacion” (X41), “la forma de
establecer los criterios de evaluacién” (X42), “los examenes y/o
evaluaciones se relacionan con los contenidos del curso” (X43) vy
“que el profesor entregue las evaluaciones en los tiempos
establecidos” (X44) sobre el criterio "métodos de evaluacion” (X4) es
como a continuacién se indica: :

Para el conjunto (X41, X4) ) r=0662
Para el conjunto (X42, X4) :> r=0.739
Para el conjunto (X43, X4) (j r=0.721

4
Para el conjunto (X44, X4) ) r=0795
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Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.
Ademas, el nivel de influencia, ordenados de mayor a menor, de los indicadores
sobre el criterio “métodos de evaluacion” es el siguiente:

X44 = E| profesor entrega las evaluaciones en los tiempos
establecidos. (r=0.795ysig=0)
X42 = | a forma de establecer los criterios de evaluacion.

: (r=0.739 y sig = 0)
X43 = Los examenes y/o evaluaciones se relacionan con los
contenidos del curso. (r=0.721 y sig = 0)
X41 = El profesor explico los criterios de evaluacion.

(r=0.662 y sig = 0)

" Hipétesis 6.La influencia (anexo 5 electronico) que ejercen los indicadores

|

|

“conocimiento del profesor sobre los contenidos de la asignatura”
(X51), “la motivacién por parte del profesor para que el alumno
comprendiera los temas” (X52), “que el profesor propicie una actitud
reflexiva, participativa y de comunicacion grupal” (X54) y “que el
profesor fomente una actitud critica y propicie la discusion para liegar
a conclusiones” (X55) sobre el criterio “conocimientos del profesor”
(X5) es como a continuacion se indica:

Para el conjunto (X51, X5) ’:> r=0.837

Para el conjunto (X52, X5) :> r=0.894

Para el conjunto (X54, X5) EJ> r = 0.880

Para el conjunto (X55, X5) ) r=0871

Por lo tanto, se acepta la hipoétesis nula. Es importante hacer
explicita la correlacién existente entre las combinaciones restantes,
es decir, la influencia que ejercen los indicadores “el respeto en la
refacion maestro-alumno” (X53), “la puntualidad al iniciar las clases”
(X56) y ‘el porcentaje de asistencias” (X57) sobre el criterio
“conocimientos del profesor” (X5) y que a continuacion se indica:
Para el conjunto (X53, X5) (j> r=0.662

Para el conjunto (X56, X5) () r=0.710

Para el conjunto (X57, X5) Q r=0.733

El nivel de influencia, ordenados de mayor a menor, de los indicadores sobre el
criterio “conocimiento$ del profesor” es el siguiente:



58

X52 = La motivacttn por parte del profesor para que el alumno
comprendiera los temas
X54 = El profesor propicie una actitud reflexiva, participativa y de
comunicacion grupal
X55 = El profesor fomente una actitud critica y propicie la discusion
para llegar a conclusiones
X51 = Conocimiento del profesor sobre los contenidos de la

asignatura

(r=0.894 y sig = 0)

(r=0.880ysig=0)

(r=0.871ysig=0)

(r=0.837 y sig = 0)
X57 = El porcentaje de asistencias

(r=0.733 y sig = 0)

X56 = La puntualidad al iniciar las clases(r = 0.710 y sig = 0)
X863 = El respeto en la relacion maestro-alumno (r = 0.662 y sig = 0)

En la tabla 4.1 se condensa y jerarquizan los coeficientes de correlacién de
Pearson con nivel de significancia a una cola, obtenidos del procesamiento de la
informacién en el paguete SPSS; entre los criterios e indicadores del “Cuestlonarlo
de Evaluacién del Proceso Ensefianza Aprendizaje”:

<@

asignatura de Ingenieria de la ENEP Aragon.

Tabla 4.1 Coeficientes de correlacion jerarquizados entre las variables:
(criterios e indicadores) que intervienen en el instrumento: “Cuestionario para
la Evaluacion del Proceso Ensefanza Aprendizaje”,

para los profesores de

INGENIERIA | INGENIERIA | INGENIERIA | TODAS LAS
MUESTRA CIVIL EN ~ | MECANICA INGENIERIAS
INGENIERIA | N=592 COMPUTACION | ELECTRICA | N=1952
VARIABLE | VAL N=483 N=877
(CRITERIOS E - Semestres: Semestres: Semestres: Semestres:
INDICADORES) | ( ctre: 2001-1 20011 2001-1 2001-1
2000-3 2001-2 2001-2 2001-2 2001-2
2002-1 2002-1 2002-1 2002-1
2002.2 2002-2 2002-2 2002-2
20031 2003-1 2003-1 2003-1
X5 =
| Conocimientos | (r=0.959y (r=0.964y (r=0.956y (r=0.955y (r=0.960y
de los sig=0)(I) |sig=0) () |sig=0)(l) |sig=0)(l) |[sig=0)(l)
 profesores
X3 = Métodos | (" =0.949 y sig |(r=0.943ysig {(r=0941ysig {(r=0.923 ysig |(r=0.936y sig
de ensefianza | = () (II) = o(||) = o(") = o(ll) = o(")
>C<2=t sl |77 0.932ysig |(r=0.918ysig {(r=0.925ysig |(r=0.911ysig |(r=0.918y sig
on
gt BN L) =0) (IN) =0) (1) =0) (I =0) (1)
X1 = Objetivos |(T=0.915ysig }(r=0.869ysig |(r=0.866ysig |(r=083ysig |(r=0.855y sig
del curso =0) (IV) =0) (V) = 0) (IV) =0) (IV) =0) (IV)
X4 = Métodos | (r=0.839 y sig |(r=0.893y sig | (r=0.800y sig | (r=0.826y sig | (r = 0.845 y sig
de evaluacion \V;
-0 (V) =0(V)  =0(V)  |=o(V)  l=0(V)
X6 = _
C'Oljdiciones No Aplica (r=0349ysig |(r=0284ysig | (r=02343ysig |(r=0.348 y sig
’;;z'ctasl de =0)(VH) =0) (VII) =0) (Vil) =0) (VH)
jantel
X7 = Aspectos . _ . : - i
a evaluar sobre No Aplica (r=0603ysig |(r=0737ysig |(r=0692ysig |(r=0672y sig
&l alumno . =0 (V) =0) (V) =0) (VI) =0) (VI)

| ——
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VARIABLE
(CRITERIOS E
INDICADORES)

MUESTRA
INGENIERIA CIVIL
n=30

Semestre:
2000-3

INGENIERIA CIVIL
N=592

Semestres:
2001-1
2001-2
2002-1
2002.2
2003-1

INGENIERIA EN
COMPUTACION
N=483

Semestres:
2001-1
20014-2
2002-1
2002-2
2003-1

INGENIERIA
MECANICA
ELECTRICA
N=877

Semestres:
2001-1
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

TODAS LAS
iINGENIERIAS
N=1952

Semestres:
2001-1 i
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

X13 =
Alcanzar los
objetivos
planteados

(r=0930y
sig = 0) (})

(r=0.869 y sig
=0) ()

(r=0861y
sig = 0) (I)

(r=0.855y sig
=0) ()

=0) (") |

(r=0.859 y sig

Xi2=
Plantear los
objetivos del
curso

(r=0.847 y sig
=0) (1)

(r=0.899y
sig =0) (1)

(r=10.854y sig
=0) (I)

(r=0.867y
sig = 0) (1)

(r=0.871y |
sig = 0) (1)

X141 =
Presentar el
programa de la
asignatura

(r=0.793 y sig
=0) (Hl)

(r=0.855y sig
=0) (HI)

(r=0.785 y sig
=0) (Il

{r=0.784 y sig
=0) (IlN)

(r=0.803ysig |

X22 = Cubrir
los contenidos
del curso en el
tiempo
programado

| (r=0.963y
sig=0) (1)

(r=0.906 y sig
=0) (1)

(r=0.904y sig
=0) (1)

(r=0.901y sig
=0) (1)

|
o () |

(r= O.g907 y sig
=0) ()

IX23 = Los
contenidos del
curso cubren
los requisitos
para el
desempefio
eficaz de la
labor

i académica

=0.960 vy sig

{
=0) ()

(r=0915y
sig =0) (1)

(r=0928y |
sig=0) (I) |

[ X21 =

i Desarrollar el
| contenido del
fcurso de
‘manera

! coherente

1 (r=0910y sig
=) (Il

(r=0.892y sig

=0 (1)

(r=0.907y sig
=0) ()

(r=0.887 y sig
= o) (1N

(r=0.884 vy sig
=0) ()

| X33 = Exponer
el contenido del

i curso en forma

| clara Y precisa

(r=0970y
sig = 0) (I)

(r=0.956y
sig=0) (1)

(r=10.955Yy sig
= 0) ()

(r=0931y
sig = 0) (I)

(r=0.947y
sig=0) (I) |

3 X31 =Los

i metodos

! utilizados

! propician la

| comprensidon de
Llos temas

|

(r=0.948 y sig

o) (I

(r=0.929y sig.
=0) (M)

(r=0.956y
sig = 0) (I).

(r=0.920y sig
=0) (I1)

(r= 0.936 y sig
=0) (1)

S—

X34 =La
aclaracion de

[ dudas por parte
del profesor

(r=0.949 y sig
=0) (I1)

(r=0919y sig
=gy (1)

(r=0919ysig
=0) (IN)

(r=0.904 y sig
=0) (M)

(r=0.915y sig :
o ()

X32 = Evitar la
| repeticion
mecanica y

(r=0.848 y sig

| .
f monodtona de
- los topicos ;

o) (IlN)

{r=0.909y sig
=0) (IV)

(r=0.895y sig
=0) (IV)

{r=0.868 y sig
=0) (IV)

(r=0.893y sig I
=0) (IV)

3
i
i
|

|
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VARIABLE
(CRITERIOS E
INDICADORES)

MUESTRA
INGENIERIA CIVIL
n=30

Semestre:
2000-3

INGENIERIA CIVIL
N=592

Semestres:
2001-1
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

INGENIERIA EN
COMPUTACION
N=483

Semestres:
2001-1
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

INGENIERIA
MECANICA
ELECTRICA
N=877

Semestres:
2001-1
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

TODAS LAS
INGENIERIAS
N=1952

|

Semestres:
2001-1
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

X42 = La forma
de establecer
los criterios de
evaluacion

(r=0.824y
sig=0) (1)

(r=0.738 ysig
=0) ()

(r=0677ysig
=0) (IV)

(r=0.757 y sig
=0) ()

(r=0.739ysig
=0) (I)

X43 = Los
examenes y/o
evaluaciones
se relacionan
con los
contenidos del
Curso

(r=0.782y sig
=0) ()

(r=0.798y sig
=0) ()

{r=0.683y sig
=0) ()

(r=0.688 y sig
=0) (i)

(r=0.721ysig
=0y (1)

X44 = El
profesor
entrega las
evaluaciones
en los tiempos
establecidos

(r=0.764y sig
=0) (1)

(r=0830y
sig=0) (1)

(r=0.769y
sig=0) (1)

(r=0.785y
sig=0) (1)

(r=0795y
sig = 0) (1)

X41 = EI
profesor explico
los criterios de
evaluacion

(r=0489y sig
=0.003) (IV)

(r=0.733ysig
=0) (IV)

(r=0678y sig
= 0) (1Y)

(r=0.602 y sig
= 0) (IV)

(r=0662ysig
=0) (IV)

X54 = El
profesor
propicie una
actitud
reflexiva,
participativa y
de
comunicacion
grupal

(r=0.964y
sig = 0) (1)

(r=0.886y sig
=0) (ll)

{r=0.867 y sig
=0) (1)

(r=0.868 y sig
=0) (1)

(r=0.880y sig
=0) (1)

X52=1la
motivacion por
parte del
profesor para
que el alumno
comprendiera
los temas

(r=0.911y sig
=0) (I1)

(r=09ysig=

0) (1)

(r=0.907y
sig = 0) (1)

(r=0.869y
sig=0) (1)

(r=0.8%4y
sig = 0) (1)

X55 = El
profesor
fomente una
actitud critica y
propicie la
discusion para
liegar a
conclusiones

(r=0.890y sig
= 0) (1)

(r=0.873Yy sig
=0) (V)

r=0.867y sig
=0) (I

r

—~

0.857 y sig
0) ()

(r=0.871y sig
=0) (Ill)

X51 =
Conocimiento
del profesor
sobre los
contenidos de
Ia asignatura

(r = 0.840 y sig
=0) (IV)

/]

(r=0.876 y sig
Zo) ()

(r=0.851ysig
=0) ()

(r=0.785y sig
=0) (IV})

(r=0.837ysig
=0) (IV)

\
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VARIABLE
(CRITERIOS E
INDICADORES)

MUESTRA
INGENIERIA CIVIL
n=30

Semestre:
2000-3

| INGENIERIA CIVIL
| N=592

Semestres:
2001-1°
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

INGENIERIA EN
COMPUTACION
N=483

Semestres:
2001-1
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

INGENIERIA
MECANICA
ELECTRICA
N=877

Semestres:
2001-1
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

TORAS LAS
INGENIERIAS
N=1952

Semestres:
2001-1
2001-2
2002-1
2002-2
2003-1

X56 =La
puntualidad al
iniciar las
clases

(r=0.760y sig
=0) (V)

=0.753 y sig
0) (V1)

(r

(r=0.652ysig
=0) (V)

(r=0.696y sig
=0) (V)

=0.710 y sig
0) (V1)

(r

X57 = El
porcentaje de
asistencias

=0.747 y sig
0) (VI)

(r

(r=0.763 y sig
=0) (V)

=0.741y sig
0) (IV)

(r

(r=0692y sig
=0) (VI)

(r=0.733ysig |
=0) (V)

X53 = El
respeto en la
relacion
maestro-
alumno

(r=0.710y sig
=0) (VII)

{r=0.693 y sig
=0) (VII)

=0.633 y sig
0) (V1)

(r

= 0.662 y sig
0) (VII)

(r

(r=0.662y sig |

o (VIl)

X61 = Las
condiciones de
limpieza,
mantenimiento
e iluminacion
que prevalecen
en el aula

No Aplica

| (r=0.907y
sig = 0) (I)

X62 =Lla

capacidad del

aula es

adecuada al

numero de

alumnos por
Tupo.

No Aplica

=0.879y sig
o) (I1)

|
H(r
{

_

(r=0878y
sig = 0) (I)

!

(r=0.882y
sig = 0) (1)

(r=0.889y
sig = 0) (1)

(r=0.874 y sig
=0) (H)

(r=0.823 y sig
=0) ()

(r=0.849ysig |

X75 =
Desempeiio del
grupo durante el
curso

No Aplica

(r=0.891y
f!sig =0) (1)

(r=0860y
sig = 0) (I)

(r=0.866y
sig=0) (I)

(r=0.874y
sig = 0) (l)

=0) (II)

P
|

X72 =
Participacion en
!'las diversas
actividades de
ensefanza-
aprendizaje
desarrolladas

—

No Aplica

(r=0.881 y sig
1=0) (Il

A

0) (HI)

(r=0811ysig (r=0840Cy sig

=0y (1)

(r=0.85vy sig
=0) (Il

X71 = Nivel de
comprension
alcanzado sobre
los contenidos
revisados detl
curso

No Aplica

[ (r=0.877 ysig
=0) (1)

(r=0.847 y sig
=0 (IN)

(r=0.846 y sig
=0) (1)

= 0.857 y sig
o) (1)

(r

X73 =
Realizacion de

! trabajos, tareas
examenes. etc.;
establecidos para
la evaluacion

No Aplica

= 0787 ysig
0) (IV)

(r

(r=0654ysig
=0) (IV)

(r=0.721y sig
=0) (IV)

=0.716 y sig

iO)UV)

|

X74 =
Porcentaje de
asistencia a
| clases

No Aplica

} (r=0783y sig
=0 (V)

(r=0.596 vy sig

0) (V)

i

= 0672y sig
0) (V)

(r

= 0.688 y sig

(
=0) (V)

|

—
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4.4 PROCESOS ESTADISTICOS APLICADOS A DATOS.

Del Anexo 5 electronico se muestran a continuacién los procesos aplicados a los
datos mediante el paquete SPSS, tomando -como ejemplo la variable de mayor
influencia dado su alto coeficiente de correlacion “X5” (conocimientos de los
profesores) y su relacién con la variable “Y" (valoracién general que otorgan los
alumnos al personal docente de Ingenieria de la ENEP Aragon, UNAM, por su
desempeno en los procesos de aula).

Para todas las valoraciones del area de Ingenieria tenemos:

TODAS LAS INGENIERIAS
N=1952
Semestres: 2001-1, 2001-2, 2002-1, 2002-2, 2003-1
Estadistica descriptiva:

Descriptive Statistics

‘ I Std !

N Range | Minimum 3¢,Maximum:i Mean | Deviation | Variance
EVALUACION DEL ; !
DESEMPENO DEL. 1952 5.00 500 1000 | 9.0707 5843 341
PERSONAL ACADEMI | :
OBJETIVOS DEL CUR} 1952 5.00 5.00 1000 | 94157 5018 252
CONTENIDOS DEL |
CURSG 1952 5.00 5.00 10.00 | 8.9780 6625 439
METODOS DE : i
ENSERNANZA 1952 5.00 500 10.00 1 90202 7567 573
METODOS DE ! f
EVALUAGION 1952 5.00 | 500 1000 | 9.0823 | 5894 347
CONOCIMIENTOS DE j j |
LOS PROFESORES 1952 5.00 ! 500 1000 ; 89863 = 6444 415
CONDICIONES FiSICA 35 ‘
DEL PLANTEL 1952 500 500 1000 85648 7269 528
ASPECTOS A EVALU/ i : : :

' i |

SOBRE EL-ALUMNO 1952 5.00 | 500 10.00 z 8.5488 | 5494 302
Valid N (listwise) 1952 | :




Matriz de correlaciones:

Correlations

EVALUACI ] | i :
ON DEL i ; l - |
DESEMP ! I f E
ENO DEL | i CONOCIM| CONDICI | ASPECTO
PERSON | METODO | METODO ;| IENTOS ONES SA
AL OBJETIV | CONTENI| SDE SDE | DELOS FISICAS | EVALUAR
ACADEMI | OSDEL | DOSDEL | ENSENA | EVALUAC | PROFES DEL | SOBRE EL
co CURSO CURSO | NZA . ION i ORES | PLANTEL | ALUMMO
EVALUACION DEL Pearson Correlation 1000 855 918" 8367 8424 960" 348" e7z"
DESEMPENO DEL Sig (1-tailed) 000 000 i 000 o0C 000 000 €oc
PERSONAL ACADEMICO 1952 1952 1952 | 1952 1952 | 1952 1952 | 1652
OBJETIVOS DEL CURSQ  Pearson Correlation 8557 1000 8335 7579 69C ™ 7571 274 £56°
Sig (1-tailed) 000 000 | 000 000 ! 000 000 | oo
N 1952 1952 1952 1952 | 1952 | 1952 1952 | 1952
CONTENIDOS DEL Pearson Correlation 918*1 833" 1.000 [ 836" T2 845~ 3037 €43°
CURSO Sig (1-tailed) 000 000 ' 000 ' 00 i folols] 000 4oy
N 1952 1 1952 ‘ 1952 - 1952 - 1852 1952 1852 1652
METODOS DE Pearson Correlation 936" 7577 836", 1000 . ERPA 882" 2857 €28~
ENSENANZA Sig (1-taited) 000 00¢ | 000 | 0o 000 000 ; oo
N 1952 1952 ‘ 1952 | 1952 ! 1682 1682 1952 1952 |
METODOS DE Pearson Correlation 845 690 7124 712°% © 00C 7537+ 324" £65°
EVALUACION Sig (1-tailed) 000 000 | 000 | ooC : 000 000 | €00
N 1952 1952 | 1952 . 1952 |1 1652 1952 1952 | 1052
CONOCIMIENTOS DE Pearson Correlatron 960" 757 845 882" TER 1036 3607 €41
LOS PROFESORES Sig {1-tailed) 000 000 | 000 000 sl 000 | oo
N 1952 1952 | 1952 ‘ 1952 | 1952 1652 1952 | 1652
CONDICIONES FISICAS  Pearson Correlation 3481 274 303" 285°% 3241 3507 1000 | z68°
DEL PLANTEL Sig. (1-tailed) 000 000 | 000 000 000 000 i €00
N 1952 1952 1952 | 1952 ! 1652 1 1952 1952 1952
ASPECTOS AEVALUAR  Pearson Comelation 6724 5567 643" 6287 sgE"" 6217y 3687 1000
SOBRE EL ALUMNO Sig (1-tailed) 000 000 | 00C 00C ! oo 000 | 000 |
N 1952 1952 1952 | 1952 iGEC 1882 ¢ 1952 1952
** Correlation s significant at the 0 01 level (1-taled)
Variables consideradas:
Variables Entered/Removed 4
Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 A
SA
EVALUAR
SOBRE EL
ALUMNO
CONDICIO
NES
FISICAS
DEL
PLANTEL.
OBJETIVO
S DEL
CURSO,
METODOS
DE Enter
EVALUACI
ON.
METODOS
DE
ENSENAN
ZA.
CONTENI
DOS DEL
CURSO.
CONOCIMI
ENTOS DE
LOS
PROFESO
RES
-
a All requested vanables entered
b Dependent Variable: EVALUACION DEL

DESEMPENO DEL PERSONAL ACADEMICC
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Sumario del modelo de regresién:

Model Summary

Std. Error
Adjusted of the
Model R R Square R Square Estimate

1 1.000° 1.000 1.000 3.487E-03

a. Predictors: (Constant), ASPECTOS A EVALUAR
SOBRE EL ALUMNO, CONDICIONES FiSICAS DEL
PLANTEL, OBJETIVOS DEL CURSO, METODOS
DE EVALUACION, METODOS DE ENSENANZA,
CONTENIDOS DEL CURSO, CONOCIMIENTOS DE
LOS PROFESORES

Analisis de varianza:

ANOVAP

Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig
1 Regression 665.994 7 95142 7823639 .000e

Residual 2.364E-02 1944 1.216E-05
Total 666.018 1951

2. Predictors: (Constant), ASPECTOS A EVALUAR SOBRE EL ALUMNO.
CONDICIONES FIiSICAS DEL PLANTEL. OBJETIVOS DEL CURSO, METODOS
DE EVALUACION, METODOS DE ENSENANZA, CONTENIDOS DEL CURSO.
CONOCIMIENTOS DE LOS PROFESORES

b. Dependent Variable: EVALUACION DEL DESEMPENO DEL PERSONAL
ACADEMICO

Coeficientes de regresion:

Coefficients 2

Standardi | i
zed 5
Unstandardizac I Coefficien ;
Coefficients ts ! !
Model B Std. Error Beta t Sig
1 (Constant) 1.141E-03 002 649 516
OBJETIVOS DEL CURSO 142 000 122 480.211 0on
CONTENIDOS DEL -
1 ! {
CURSO 143 000 | 62 ! 508 756 0on
|
METODOS DE P g o b}
ENSERANZA 191 000 247 | 784 294 006
METODOS DE i .
; 5 i
EVALUACION 190 000 192 ‘ 883 645 000
: |
CONOCIMIENTOS DE i - ; 1
LOS PROFESORES 334 000 368 ; 1097 092 ’ 000
CONDICIONES FISICAS | ’ .
DEL PLANTEL -6.22E-05 000 000 | - 520 603
ASPECTOS A EVALUAR o
SOBRE EL ALUMNO 3670E-05 ooe 000 184 £or

a8 Dependent Variable: EVALUACION DEL DESEMPENO DEL PERSONAL ACADEMICC
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-

Diagrama de dispersion con recta de correlacion entre Y & X5, indicando el
coeficiente de correlacion de Pearson elevado al cuadrado:

10 4

EVALUACION DEL DESEMPENO DEL PERSONAL

Rsq=09212

5 8 7 8 9 10
CONOCIMIENTOS DE LOS PROFESORES

Para mayor detalle e interés particular en los resultados que se muestran en la
tabla 4.1, se puede consultar el anexo 5 electronico.
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4.5 TECNICA DE CONSULTA A EXPERTOS APLICADA (DELPHI).

Un ejercicio de consulta a expertos mediante la Tecnica Delphi, se aplicé para
contrastar los resultados encontrados en el analisis de correlaciones,

En el anexo 2 se describe la Técnica Delphi, su metodologia y algunas
recomendaciones para su aplicacion. En el anexo 6 se presenta el ejercicio de
consulta Delphi aplicado.

El ejercicio consistid en el disefio, aplicacion, levantamiento de informacion y
proceso de un cuestionario de cuarenta reactivos, mismos que consideran las
variables estipuladas en el instrumento de valoracién del desempefio docente que
se aplica en el Area de Ingenieria de la ENEP Aragén. Cabe hacer mencion que
se afadieron a la consulta otras preguntas que se consideraron como variables de
interés adicionales; habiendo sido tomadas del cuestionario que se aplica para la
evaluacién de los docentes de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Dichas variables adicionales de la tabla 4.2 se designaron asi:

|
Tabla 4.2 Variables adicionales designadas en la consulta Delphi i
i
Nuevas variables . .
designadas Numero de pregunta en la Consulta Delphi
X111 ' 4. La clase se da sin perder de vista los objetivos que
se quieren alcanzar
X311 12. La confianza que el profesor inspira en los
B alumnos para intervenir en clase
5 X312 13. El profesor al definir principios o conceptos,
presenta ejemplos que facilitan la comprensién
17. Las tareas, trabajos y/o ejercicios que deja el
X411 . L
profesor, contribuyen al aprendizaje
X412 19. Los examenes yl/o evaluaciones tienen un gradof
; ‘de dificultad adecuado {
| X511 . 25. Al exponer los temas el profesor fomenta Ia
habilidad de plantear y resolver problemas
X512 26. El profesor propicia que los alumnos amplien por
su cuenta los conocimientos sobre la asignatura
X513 29. El profesor termina su clase a la hora sefialada 1
X514 30. La consideracion de volver a tomar clases con el
profesor ] |
|
X711 38. Puntualidad del alumno al asistir a clases
X712 39. Horas de estudio adicionales que invierte el
alumno por su cuenta
X713 40. Motivacion del alumno para estudiar la asignaturaJ
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..

La consulta Delphi se aplicdé por motivos de disponibilidad de recursos y tiempo, a
una muestra del diez por ciento de los profesores y alumnos de los programas
académicos de las Ingenierias como se muestra en la tabla 4.3, en consecuencia
de lo consignado en el apartado 4.1 de este trabajo tendriamos:

Tabla 4.3 Muestra de profesores y alumnos a los que se aplicé la consulta Delphi |

Carrera Numero de profesores Numero de alumnos i
i

Ingenieria Civil 11 60 |
Al

Ingenieria en !
Computacion 13 120 |
Ingenieria Mecanica 1

Eléctrica 16 A 170

En cuanto a los funcionarios se tomd en consideracion a la totalidad de los
funcionarios que administran directamente a los programas académicos de las
ingenierias: tres en Ingenieria Civil, tres en ingenieria en Computacion y cuatro en
Ingenieria Mecanica Eléctrica.

Para cada pregunta o reactivo se establecid6 una escala de calificacidon de
importancia, asignando valores numericos: -3, -2,-1, 0, 1, 2 y 3; donde los valores
positivos representan mayor importancia en los aspectos preguntados y de
manera contraria los negativos.

Una vez aplicados los cuestionarios, levantada la informaciéon, ordenada y
capturada en una hoja electronica de calculo, se construyé una funcion de
ponderacion para poder comparar los datos procesados.

La funcion de ponderacion se define asi:

P= 134 24(-2) 4 /34 (D) F44(0)+ 154D+ [65(Q)+ [ T*(3)

Donde:

P = Funcion de ponderacion

ﬂ= Frecuencia de respuestas en la categoria que asignan -3 a la calificacion
ﬂ= Frecuencia de respuestas en la categoria que asignan -2 a la calificacidon
f3= Frecuencia de respuestas en la categoria que asignan -1 a la calificacion
f4= Frecuencia de respuestas en la categoria que asignan 0 a la calificacion
f5= Frecuencia de respuestas en la categoria que asignan 1 a la calificacion
f6= Frecuencia de respuestas en la categoria que asignan 2 a la calificacion

f7= Frecuencia de respuestas en la categoria que asignan 3 a la calificacion

* = Operador producto
4
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Adicionalmente se propone el siguiente indice de ponderacion para el andlisis de
datos:

Donde:

P = Funcién de ponderacion

f,,,a'x = Maxima frecuencia posible de respuestas en la categoria que asignan 3
a la calificacion.
Considerando:

fm,,;\- = 350 para los alumnos
f mdx = 40 para los profesores
fmi\- =10 para los funcionarios
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4.6 RESULTADOS DE LA TECNICA DE CONSULTA A EXPERTOS APLICADA
(DELPHI).

En la tabla 4.4 se muestran a continuacién las medias de los indices de
ponderacion; calculadas de los indices de ponderaciones de alumnos, profesores
y funcionarios. Cabe hacer mencion que se realizé una normalizacion, éstos
indices jerarquizan la trascendencia de las variables (criterios e indicadores)
segun los resultados de la consulta Delphi.

También en la tabla 4.4 se pueden comparar los coeficientes de correlacion y la
jerarquizacion asignada por este parametro.

Sin embargo, si comparamos los resultados del analisis de correlaciones con los
indices de ponderacion obtenidos de la Consulta Delphi; se hace evidente que no
existe congruencia ni relaciébn en la comparacién de estos parametros para las
variables analizadas.
Tomando como ejemplo la variable (criterio) “X1”, tenemos por orden de
importancia los indicadores de la consulta Delphi a:

1. El programa de la asignatura se presenta por el profesor.

2. El profesor da a conocer los objetivos del curso.

3. Los objetivos planteados al inicio del curso se alcanzan.

Mientras que para el analisis de correlaciones tenemos por orden de importancia a
los irdicadores:

1. El profesor da a conocer los objetivos del curso.

2. Los objetivos planteados al inicio del curso se alcanzan.

3. El programa de la asignatura se presenta por el profesor.

La excepcion es la variable o criterio "X5" conocimientos del profesor, que para
ambos analisis resulta ser el criterio de valoracién mas importante

Por lo anterior se desistid en realizar otra vuelta para la aplicacion de la Consulta
Delphi.

También se podria pensar que el disefo del ejercicio Delphi no fue satisfactorio.
Sin embargo, se concluye que.las respuestas de los encuestados no fueron
veridicas; lo anterior en virtud de que la consulta Delphi se aplicd al inicio de un
semestre lectivo. Ya que los consultados pudieron confundir el ejercicio Delphi con
la aplicacidn de un cuestionario de valoracion y por ende no aportar respuestas
consistentes.

En el anexo electrénico 7 se pueden consultar las hojas de calculo donde se
construyeron las funciones de ponderacion e indices para alumnos, funcionarios y
profesores.



70

Tabla 4.4 Jerarquizacion de variables del instrumento segun la aplicaciéon de la consulta Delphi y del analisis de correlaciones

evitar la repeticion mecénica y monétona del
(los) tépico(s)

DESIGNACION | DESIGNACION FACTOR JERARQUIZACION | COEFICIENTE | jeparauizacion
uoMeRo | DE VARIABLE | DE VARIABLE | PREGUNTA (VARIABLE ESPECIFICA) DS | MEbIae | MEDIAS X | "CONSULTA CORRELAGION | COFFICIENTE
E
NERAL ESPEEIFK:A iNDICES DELPDTII EVS‘:’:I:'?I[EZA CORRELACION
1El programa de la aslgnatura se presenta
1 X1 X11 por of profesor P 0.7227 0.0744 1 - | o803 -3
' .
2 X1 X12 "4.;“!5’!s grofesor da a conocer los opjetlvos del 0.6994 0.0720 ) 2 0.871 ‘ 1
3 X1 X13 :eL::: ::i:tr:vos planteados al inicio del curso 0.5860 ' ! 0.0603 4 0.859 2
4 La clase se da sin perder de vista los
4 X1 X111 (nueva) | 8 e e quibron alcanzar 0.6902 | 0.1029 | 0.0710 3
5 Existe continuidad y coherencia en el
5 X2 X21 desarrollo de los contenidos del curso 0.7034 0.0456 1 0.894 3
<
: 6 Los contenidos marcados en el programa
6 X2 X22 del curso se cubren al tiempo de llenar el 0.4190 0.0272 3 0.907 2
cuestionario de evaluacion
7 Los contenidos marcados en la .
programacion del curso, cubren los
7 X2 X23 requisitos para poder desempefiar una labor 0.5779 0.0648 0.0375 2 0.928 1
académica eficaz
8 Los métodos de ensefanza propician la .
8 X3 X31 comprension del tema 0.6610 0.1066 5 0.936 2
9 El profesor enriquece el programa de
9 X3 X32 estudio con acontecimientos actuales para 0.6239 0.1006 6 0.893 4
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10 El contenido del curso se ex'pone en

sobre los contenidos de la asignatura

10 . X3 X33 fotma clara y prociss 0.7146 0.1153 0.947
11 Las dudas presentadas se aclaran por el
" X3 X34 profesor durante el semestre 0.7678 0.1239 0.915
; 12 La confianza que el profesor inspira en
12 X3 X311 (nueva) los alumnos para intervenir en clase 0.6971 0.1125
13 El profe:t:;;'_al definir principios o
13 X3 X312 (nueva) | conceptos, presenta ejemplos que facilitanla | 0.7655 | 0.1613 0.1235
, comprension
14 X4 X41 I £ prolesor explica los criterios de 0.7470 0.1214 ' 0.662
15 X4 . X42 l\!;;ilj::itgglecimiento de los criterios de 0.6819 0.1108 0.739
16 Los exém;;\es y/o evaluaciones tienen ,
16 X4 X43 relacién con los contenidos tratados durante | 0.8304 0.1350 0.721
el curso
17 X4 X411 17 Las tareas, trabajos y/o ejercicios que 0.7803 0.1268
(nueva) deja el profesor, contribuyen al aprendizaje : :
18 El profesor regresa los examenes, tareas
18 X4 X44 y trabajos-revisados- en los tiempos 0.5318 0.0865 0.795
establecidos .
19 X4 X412 (nueva) | 10 o8 e Y aae oM " | 0.6909 | 0.1626 | 0.1123
20 X5 X51 20 El conocimiento que e! profesor tiene 0.7875 0.2221 0.837




21 El profesor motiva el interés del alumno

0.894

adecuadas de higiene y mantenimiento y
contar con la iluminacién idénea

21 XS X52 para que logre la comprensién del tema 0.7187 0,-2027 4
22 X5 XE3 | e roamarg N0 se establece | g 071 0.2277 1 0.662
23 El profesor propicia en los alumnos una ‘;;
23 X5 X54 actitud reflexiva, particlpativa y de 0.6710 0.1893 6 0.88
comunicacién grupal , ;
y 24 El profesor fomenta una actitud critica y ) -
24 X5 X55 propicia la discusién logrando Hegar a - 0.6136 0.1731 9 0871
conclusiones e
25 Al exponer los temas el profesor fomenta
25 X5 X511 (nueva) la habilidad de plantear y resolver problemas 0.6992 0.1972 5
26 El profesor propicia que los alumnos
26 X5 X512 (nueva) | amplien por su cuenta los conocimientos 0.6292 0.1775 7
. sobre la asignatura
27 X5 X56 27 El profesor inicia las clases puntualmente 0,5079 0.1433 14 0.71
28 X5 | X57 :Iaa ::rcentaje de asistencia del profesor a 0.7303 0.2060 3 0.733
29 X5 X513 (nueva) | 22 = Profesortermina su clase a fa hora 0.6107 .| 01723 10
30 La consideracion de volver a tomar clases
30 X5 X514 (nueva) | o 2 e ey 0.6204 | 0.2821 | 0.1750 8
31 Las instalaciones en las que se reciben
31 X6 X61 las clases deben tener condiciones 0.5637 0.0257 2 0.889
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32 La capacidad de las aulas & instalaciones
debe ser adecuada al nimero de alumnos
por grupo

PO TR IE
Il | vh e Tl Yy
ﬁ§ ncia del alumno a .
j : - L R o

.
i

o

-
¥

&

0.6330 | 0.0456

2 i' v 3 __:-...

0.0289

0.849

X711 (nueva) | 38 Puntualidad del alumno al asistir a clases | 0.5514 0.0996
RTAZ (Iaoin) | 5 ey s eaopionsies tue aviere | ‘0799 0.0867
X713 (nueva) 3;::{:::“‘“ del slumno paraestudiarla | o 5988 | 0.1807 | 0.1082
Jegh \
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5. CONCLUSIONES -

5.1 SINTESIS DE LOS ANALISIS 'ESTADiSTICOS

Para determinar si las variables significativas y los criterios incluidos en el
Cuestionario de Evaluacién del Proceso Ensefianza Aprendizaje (objetivos del
curso, contenidos del curso, métodos de ensefianza, métodos de evaluacion,
conocimientos de los profesores, condiciones fisicas del plantel y las auto
evaluaciones realizadas por los alumnos) tienen una influencia importante en la
valoracion del personal docente de Ingenieria de la ENEP Aragén, UNAM, por su
desempefo en el aula, se diseN6 un experimento que permite correlacionar las
variables con los criterios del cuestionario.

Después de conocer los resultados de los analisis y observar las graficas de los
anexos, se esta en posibilidades de concluir lo siguiente:

1. Las correlaciones con un nivel de confianza del 100% se deben a que Ios
valores de los criterios son calculados con el promedio de los valores de los
indicadores por criterio y el valor de la evaluacion general de los profesores
es el promedio de los mismos indicadores (variables continuas). De haber
tomado los valores sin promediar, se hubieran tenido variables enteras
(discretas) en los criterios e indicadores; generando un nivel de confianza
inferior al obtenido.

2. Los analisis de regresion multiple indican correlaciones positivas fuertes, es
decir, a mayor X, mayor Y. Siendo excepciones las variables X6 (r = 0.348)
y X7 (r = 0.672), condiciones fisicas del plantel y las autoevaluaciones que
hacen los alumnos, respectivamente. Considerando lo anterior, estas
variables incluidas en el instrumento aunque no tienen influencia en la
valoracion del desempefio docente; podrian aportar evidencia para la toma
de decisiones de caracter administrativo, en el caso de la infraestructura
fisica.

Mientras que las autoevaluaciones realizadas por los alumnos permitirian
compararlas con las calificaciones obtenidas en un grupo asignatura
estudiado, pudiendo valorar la honestidad de la autocritica.

3. El primer analisis de regresion y correlacidon multiple (anexo 5 electrénico)
indica que la valoracién que recibe el personal docente de asignatura de
Ingenieria de la ENEP Aragén, UNAM, por su desempefio en los procesos
de aula: :

a) Es independiente de las autoevaluaciones que hacen los
alumnos y de la valoracion de la infraestructura.

b) Es dependiente, en orden de importancia, de Ilos
conocimientos del profesor sobre la materia (r = 0.960), el
método de ensefanza (r = 0.936) y los contenidos del curso (r
=0.918).

c) Es dependiente, en menor grado, de los objetivos del curso (r
=,0.855) y del método de evaluaciéon (r = 0.845).
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Los niveles de influencia, ordenados de mayor a menor, de los criterios sobre la
evaluacion del desempefo del personal docente de asignatura; que permiten
ponderar y analizar de las relaciones entre las variables significativas; y
determinan cuales de ellas influyen en los criterios mencionados que tienen mayor
importancia en la valoracion del personal docente de asignatura de Ingenieria de
la ENEP Aragén, UNAM, por su desempefio en el aula.son:

X5 = Conocimientos de los profesores.

X3 = Métodos de ensefianza.

X2 = Contenidos del curso.

X1 = Objetivos del curso.

X4 = Métodos de evaluacion.

X7 = Aspectos a evaluar sobre el alumno (autoevaluacion).

X6 = Condiciones fisicas del plantel.
Con lo anterior el criterio conocimientos del profesor es preponderante en la
valoracion del desempefio de los docentes de asignatura de Ingenieria. Resulta
importante resaltar que en la consulta Delphi aplicada, este criterio obtuvo la
ponderacion mayor.

Para determinar si los indicadores utilizados para la valoracién del desempefio, en
el aula, del personal docente de Ingenieria de la ENEP Aragon, UNAM, tienen una
influencia importante en la valoracion de los criterios mencionados; se procedié de
manera similar mediante el analisis de correlaciones a medir su influencia e
importancia en cada criterio, como se indica a continuacioén:

4. El segundo analisis de regresion y correlacion multiple (anexo 5 electronico)
indica que la valoracion del criterio “objetivos del curso™
a) Depende de que el profesor plantee los objetivos del curso (r
=0.871).
b) Y depende, en menor grado, de que en el curso se alcancen
los objetivos del curso (r = 0.847) v se presente el programa
de la asignatura (r = 0.803).

El nivel de importancia de los indicadores, ordenados de mayor a menor, sobre el
criterio “objetivos del curso” es el siguiente:

X12 = Plantear los objetivos del curso.

X13 = Alcanzar los objetivos planteados.

X11 = Presentar el programa de la asignatura.
Por lo anterior para este criterio es mas trascendente que un docente plantee los
objetivos del curso, incluso mas que los objetivos planteados se alcancen.

5. El tercer analisis de regresiéon y correlacion multiple (anexo 5 electronico)
indica que la valoracion del criterio “contenidos del curso”™:

a) Depende, en orden de importancia, de que los contenidos
del curso cubran ios requisitos para el desempefio eficaz de
su labor académica (r = 0.928). de que el profesor cubra los
contenidos del curso (r = 0.907), y de desarrollar el
contenido del curso de manera coherente (r = 0.894).
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La importancia de los indicadores sobre el criterio “contenidos del curso” es la
siguiente:

X23 = Los contenidos del curso cubren los requisitos para el

desempefio eficaz de la labor académica.

X22 = Cubrir los contenidos del curso en el tiempo programado.

X21 = Desarrollar el contenido del curso de manera coherente.
Para este criterio es mas trascendente que en un grupo asignatura se cubran
eficazmente los requisitos para el desempefo de la labor académica, que cubrir
los contenidos en el tiempo programado y que desarrollar coherentemente un
Curso.

6. El cuarto analisis de regresion y correlacion multiple (anexo 5 electronico)
indica que la valoracion del criterio “métodos de ensefianza” '
a) Depende, en orden de importancia, de que el profesor
exponga el contenido de manera clara y precisa (r = 0.947),
que los meétodos utilizados propicien la comprensién del
tema (r = 0.936) y que aclare todas las dudas (r = 0.915).
b) Y depende, en menor grado, de que los topicos se traten
con repeticiones mecanicas y monoétonas (r = 0.893).

La importancia de los indicadores sobre el criterio “métodos de ensefianza” es la
siguiente:

X33 = Exponer el contenido del curso en forma clara y precisa.

X31 = Los métodos utilizados propician la comprensién de los temas.

X34 = La aclaracion de dudas por parte del profesor.

X32 = Evitar la repeticion mecanica y monoétona de los tépicos.
Para este criterio es mas trascendente que el docente exponga el curso en forma
clara y precisa, mientras que el indicador de evitar las repeticiones resulta poco
importante.

7. El quinto analisis de regresion y correlacion muiltiple (anexo 5 electrénico)
indica que la valoracion del criterio “métodos de evaluacion”:
a) No tienen una fuerte relacién con sus indicadores, es decir,
si entrega las evaluaciones en los tiempos establecidos (r =
0.795), la forma en que se establecieron (r = 0.739), la
relacion entre los contenidos del curso y los examenes o
evaluaciones (r = 0.721) y el hecho de que el profesor
explique los criterios de evaluacion, no determinan la
valoracion del criterio (r = 0.662).

Ademas, el nivel de importancia de los indicadores sobre el criterio “métodos de
evaluacion” es el siguiente:

X44 = El profesor entrega las evaluaciones en los tiempos
establecidos.
X42 = La forma de establecer los criterios de evaluacion.
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X43 = Los examenes y/o evaluaciones se relacionan con los

contenidos del curso.

X41 = El profesor explico los criterios de evaluacién.
Los indicadores del criterio métodos de evaluacién del profesor son poco
trascendentes en comparaciéon con oftros criterios, para la valoracién del
desempenio de los docentes de asignatura de Ingenieria.

8. El sexto analisis de regresiéon y correlacion multiple (anexo 5 electronico)
indica que la valoracién del criterio “conocimientos de! profesor™:

a) Depende, en orden de importancia, de que el profesor
motive a la comprensién de los temas (r = 0.894), propicie
una actitud reflexiva, participativa y de comunicacion grupal
(r = 0.880), fomente una actitud critica y propicie la discusion
para llegar a conclusiones (r = 0.871) y su conocimiento
sobre los contenidos de la asignatura (r = 0.837).

b) Y depende, en menor grado, de su puntualidad para iniciar
las clases (r = 0.710), su porcentaje de asistencias (r =
0.733) y que la relacion maestro-alumno se establezca en un
marco de respeto (r = 0.662).

La importancia de los indicadores sobre el criterio “conocimientos del profesor” es
la siguiente:
X52 = La motivacion por parte del profesor para que el alumno
comprendiera los temas.
X54 = El profesor propicie una actitud reflexiva, participativa y de
comunicacion grupal.
X55 = El profesor fomente una actitud critica y propicie la discusién
para llegar a conclusiones.
X51 = Conocimiento del profesor sobre los contenidos de la
asignatura.
X57 = El porcentaje de asistencias.
X566 = La puntualidad al iniciar las clases.
X53 = El respeto en la relacion maestro-alumno.
Con lo anterior los indicadores de: motivacion, propiciar actitudes reflexivas y
fomentar la critica; del criterio conocimientos del profesor son preponderantes en
la valoracion del desempefio de los docentes de asignatura de Ingenieria.

9. En el anexo 5 electrénico para la muestra de Ingenieria Civil se presenta
graficamente la distribucién que motiva la decisién de haber realizado
pruebas en una cola, principalmente debido a que las distribuciones
muestrales y poblacionales (censales) no se comportan como la distribucion
normal.
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5.2 RECOMENDACIONES

Antes de emitir recomendaciones resulta prudente dejar algunas reflexiones para
el proceso de evaluacion y no sélo para el redisefio del instrumento.

La integracion de cuerpos colegiados distribuye de manera democratica la
decisién del proceso evaluativo, en el establecimiento de la medicion de criterios e
indicadores; siendo éstos instrumentos mas no fines de la evaluacion.
Requiriéendose de gran habilidad para la conduccidn de este subsistema por los
riesgos que implica la apertura en las discusiones.

Ponderar decididas acciones de capacitacion y adiestramiento para el equipo que
interviene en la evaluacion, pudiendo implicar riesgos e inconvenientes para el
sistema.

Es necesario analizar los fines de la evaluacién, asi como la coordinaciéon del
equipo evaluador con el decisor o cuerpos colegiados decisores.

Se hace indispensable identificar a los involucrados, sus necesidades, intereses y
requerimientos que propicien los mecanismos de disefo, difusion vy
retroalimentacion de los procesos de evaluacion.

Previo al estadio de evaluacion se tendra que llegar a varias aproximaciones de
valoracion del programa académico; en las cuales la concertacion y negociacion
permitiran de manera colegiada llegar a juicios y recomendaciones de evaluacién
finales.

Concientizar a los participantes y a los decisores; que se requiere de tiempo en la
consecucion de productos y metas concretas en el sistema de evaluacion.

La difusion de estas acciones posibilita dar reconocimiento a los participantes del
proceso y desde luego establecer la retroalimentacion del sistema evaluativo que
aprecia de manera cualitativa y que tiende a la mejora continua, su integraciéon y
desarrolio. Consecuentemente surge una necesidad de establecer una “Cultura de
la Evaluacion Institucional”.

Con lo estipulado antes se pueden emitir algunas sugerencias y recomendaciones
para el rediseno del instrumento de evaluacion:

GENERALES:

1. Habilitar mediante una pagina electronica con liga al sitio de la ENEP
Aragodn; un sistema de captura de informacion de las valoraciones del
desempeiio docente de los profesores de asignatura del Area de Ingenieria.
El sistema debe hacer posible la captura de datos en plazos determinados y
con mecamsmos de seguridad para evitar usos indebidos e intrusos en el
sistema. El sistema debera ser disefiado para que los alumnos en el
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transcurso de una semana habil puedan ratificar o rectificar las
calificaciones de las valoraciones.

Lo anterior podria resultar en sustanciales ahorros de diversos recursos, ya
que los cuestionarios no se imprimirian como formatos u hojas de lectura
optica; haciendo innecesaria la captura de datos por personal de las areas
académicas; asi como la utilizacion de tiempos de proceso en lote que
realiza la Unidad de Sistemas e Informatica de nuestra UMD.

2. Plantear a la Unidad de Planeacion de la ENEP Aragén, la conveniencia de
iniciar estudios empleando la metodologia de este trabajo, para que cada
Area académica ya sea por Division de Area de conocimiento o por carrera;
tiendan a establecer instrumentos de valoraciéon acordes con los criterios
que emanen de cuerpos colegiados académicos.

3. Sentar las bases para una posterior investigacién aplicada para el
establecimiento de un Modelo Sistemico de Evaluacion de Programas
Acadeémicos; congruente con la problematica de las  Unidades .-~

Multidisciplinarias UMD’S, en base a insumos, procesos, productos //: i Eh%ﬁf;-
retroalimentacion y contexto. e
& g
\& mome
PARTICULARES: .
1. Cambiar el nombre del instrumento por “Valoracién del Desempefio del ~ b&F7%

Personal Docente de Ingenieria de la ENEP Aragdén, UNAM, en los
Procesos de Aula”.

2. Por la baja relacion que existe entre la valoracion del personal docente de
Ingenieria de la ENEP Aragdn, UNAM, por su desempeno en los procesos
de aula y el criterio “métodos de evaluacion” se recomienda eliminarlo o que
permanezcan como un elemento de juicio cualitativo sin que sea
considerado en la ponderacién de la valoracién general.

3. Eliminar del instrumento los indicadores “alcanzar los objetivos del curso” y
“presentar el programa de la asignatura” o que permanezcan como un
elemento de juicio cualitativo sin que sean considerados en la ponderacion
de la valoracion general. Esto se recomienda debido a la baja relacion que
tienen con el criterio “objetivos del curso”.

4. Ya que el cuestionario, en ocasiones, es contestado cuando todavia faltan 3
semanas (de 16) para concluir el semestre y debido al analisis realizado, se
propone cambiar la redaccion del indicador “¢los contenidos marcados en
el programa del curso se cubrieron al tiempo de llenar el cuestionario?” por
“;al tiempo de llenar el cuestionario se cubrié mas del 80% de los
contenidos marcados en el programa de la asignatura?

5. Por la naturaleza de los topicos en Ingenieria y debido al andlisis realizado,
se recomienda éliminar del instrumento el indicador *; enriquece el profesor
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el programa de estudio con acontecimientos actuales para evitar la
repeticion mecanica y mondtona del tépico?

Por la baja relacion que existe entre los indicadores “;la relacion profesor-
alumno se estableci6 en un marco de respeto?’, “;el profesor inicio
puntualmente las clases?” y “el porcentaje de asistencia del profesor a
clase” con el criterio “conocimientos del profesor” y porque estas
actividades deben ser supervisadas por los administradores de los
programas académicos durante todo el semestre se recomienda eliminarlo
0 que permanezcan como un elemento de juicio cualitativo sin que sea
considerado en la ponderacion de la valoracién general.

Dar un tratamiento especial a los aspectos de tipo cualitativo que no
intervienen propiamente en la valoracién del desempefo docente; pero que
aportan datos utiles en la toma de decisiones de caracter administrativo
para los responsables de cada Area académica. Implementar mecanismos
reales que permitan la correccion de las deficiencias en cuanto a las
condiciones fisicas del plantel (conservaciéon de la infraestructura, opiniones
y sugerencias que dan los alumnos sobre la calidad de los servicios
educativos ofrecidos).

Propiciar el disefio de un nuevo instrumento o incorporar al presente, la
opinién del personal docente acerca del grupo para que pueda ser un
instrumento de valoracion del proceso ensefianza aprendizaje.

Considerar el redisefio del instrumento de valoracién del desempefio
docente, en consecuencia de los analisis realizados. A continuacién se
incluye una propuesta de las preguntas que integran el instrumento para la
“Valoracion del Desempenio del Personal Docente de Ingenieria de la ENEP
Aragén, UNAM, en los Procesos de Aula”.
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‘ PROPUESTA DE INSTRUMENTO DE _
“VALORACION DEL DESEMPENO DEL PERSONAL DOCENTE DE INGENIERIA DE
LA ENEP ARAGON, UNAM, EN LOS PROCESOS DE AULA”
1.0bjetivos del curso.
* . El profesor presento el programa de la asignatura?
¢ El profesor dio a conocer los objetivos del curso?
"¢ Los objetivos planteados se alcanzaron?
2. Contenidos del curso.
¢ Existio contmuudadﬂ\{ coherencia en el desarrollo de los contenidos del curso?
* ; Al tiempo de Tlenar &l cuestionario se cubrid méas del 80% de ‘les contenidos
marcados en €l programa de la asignatura?
¢ Los contenidos marcados en el programa del curso cubren los requisitos para
poder desempenar su labor academica eficazmente?
3.Métodos de ensefianza.
. Los metodos de ensenanza propu:laron Ia comrensaon del tema’?

I I contemdo del CUrso se expuso en forma clara y prec;sa’?
. |.as dudas presentadas al profesor durante el semestre se aclararon?
4. Métodos de evaluacion.
‘. El profesor explicé los criterios de evaluacion?
‘I | establecimiento de los criterios de evaluacion se llevo a cabo bajo
', LLos examenes y/o evaluaciones tuvieron relacién con los contenidos tratados
durante el curso?
", El profesor regreso los examenes, tareas, trabajos (revisados) en los tiempos
establecidos?
 Conocimientos del profesor.
I I conocimiento que el profesor mostro sobre los contenidos de la asignatura
LI profesor motivé el interés para que el alumno lograra la comprension del
lema?
. relzcion profesor-alumno se establecio en un marco de respeto?
I I profesor propicio en los alumnos una actitud reflexiva, participativa y de
omunicacion grupal?
I | profesor fomentd una actitud critica y propicié la discusion logrando llegar a
ina conclusion?
I | profesor inicid las clases (puntualidad)
I | porcentaje de asistencias del profesor en clase

Incorporar en el control de la base de datos: semestre de imparticion y
naturaleza de la asignatura (tedrica, practica, teorica-practica)
Reactivos de juicio cualitativos sin ponderacion en la valoracion
general.
** Reactivo . jue sustituye al que estaba en ese mismo orden.

{-,‘ Ih'ﬁ“ o;uh[-l-; jsisl-melzioy: |$?Ti—‘ﬂ-¢‘rr:-1!lill-ﬁili TE
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ANEXO1 -
HIPOTESIS, PRUEBAS DE HIPOTESIS Y DECISIONES ESTADISTICAS .

HIPOTESIS
DEFINICION DE HIPOTESIS

Término procedente del griego que designa, etimolégicamente, “aquello que se
encuentra debajo de algo sirviéndole de base o fundamento”. En logica filosdfica,
se entiende por hipotesis un enunciado (o un conjunto de enunciados) que
precede a otros enunciados y constituye su fundamento. Asimismo, puede
definirse como una proposicién cuya verdad o validez no se cuestiona en un
primer momento, pero que permite iniciar una cadena de razonamientos que luego
puede ser adecuadamente verificada. Asi, un “razonamiento por hipotesis” es
aquel que comienza “suponiendo” la validez de una afirmacion, sin que ésta se -
encuentre fundamentada o sea universaimente aceptada. La formulacion de
hipétesis adecuadas y correctamente fundamentadas en la experiencia es uno de
los rasgos esenciales del método cientifico, desde Galileo e Isaac Newton. En
l6gica, la hipotesis toma la forma de un enunciado condicional, que debe seguir
determinadas reglas para su admision como razonamiento valido.

La palabra hipotesis tiene mas de un significado:

» Por un lado se llama hipétesis a la conjetura que se hace de un hecho que en
un momento dado y por diversas causas no esta al alcance de nuestro
conocimiento, pero que podemos establecer sin necesidad de especiales
investigaciones.

» También una hipotesis es una suposicién de tipo especial que se aplica en la
investigacion cientifica.

Ahora bien, para formular cientificamente una hipdtesis, es indispensable
satisfacer varias condiciones que son:

1) La hipotesis tiene que estar apoyada efectivamente en conocimientos
comprobados;

2) La hipétesis necesita estar relacionada, de manera clara y precisa, con el
marco teorico elaborado correspondientes al objeto de la investigacion.

3) La hipotesis tiene que estar légicamente bien formulada.

4) La explicacion ofrecida por la hipétesis debe tener el mismo enlace que el
problema propuesto.

5) La hipotesis debe ser susceptible de conducir (inclusive por medio de calculos
matematicos, en particular estadisticos) a la prediccion de los fenomenos
reales, ya que estas predicciones son justamente las que se someten a prueba
para verificar la hipétesis.

/]
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6) Las consecuencias previstas por una hipétesis tienen que ser verificables a
través de alguna técnica cientifica en un experimento posible, una
comprobacion estadistica, etc.

Las hip6tesis cientificas constan de dos partes: una base o cimiento y un cuerpo
o estructura. El cimiento esta formado por los conocimientos ya comprobados en
los cuales se apoya objetivamente la hipotesis (este cimiento es para nosotros, el
marco teorico); en cambio, el cuerpo de la hipétesis es la explicaciéon sobre el
cimiento del marco teérico. Entonces es la estructura de la hipétesis la que tiene
que ser sometida a prueba (puesto que el cimiento ya esta comprobado), para
saber si se verifican o0 no las consecuencias que se han establecido.

DEFINICION DE VARIABLE

En este punto es necesario definir qué es una variable. Una variable es una
propiedad que puede variar (adquirir diversos valores) y cuya variacion es
susceptible de medirse. -

Las variables adquieren valor para la investigacion cientifica cuando pueden ser
relacionadas con otras (formar parte de una hipdtesis o una teoria). En este caso
se les suele denominar "constructos o construcciones hipotéticas".

RELACIONES DE LAS HIPOTESIS, LAS PREGUNTAS Y LOS OBJETIVOS DE
INVESTIGACION

Las hipotesis proponen tentativamente las respuestas a las preguntas de
investigacion, la relacion entre ambas es directa e intima. Las hipotesis relevan a
los objetivos y preguntas de investigacion para guiar el estudio. Por ello, como se
puntualizard més adelante, las hipotesis comunmente surgen de los objetivos y
preguntas de investigacién, una vez que éstas han sido reevaluadas a raiz de la
revision de la literatura.

ORIGEN DE LAS HIPOTESIS

Si hemos seguido paso por paso el proceso de investigacion, es natural que las
hipotesis surjan del planteamiento del problema que, como recordamos, se vuelve
a evaluar y si es necesario se replantea a raiz de la revision de la literatura. Es
decir, provienen de la revision misma de la literatura (de la teoria adoptada o la
perspectiva tedrica desarrollada). Nuestras hipétesis pueden surgir de un
postulado de una teoria, del andlisis de ésta, de generalizaciones empiricas
pertinentes a nuestro problema de investigacidon y de estudios revisados o
antecedentes consultados.

Existe pues, una relacién muy estrecha entre el planteamnento del problema, la
revision de la literatura y las hipotesis.
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CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER UNA HIPOTESIS

Para que una hipotesis sea digna de tomarse en cuenta para la investigacion
cientifica, debe reunir ciertos requisitos:
1. Las hipotesis deben referirse a una situacion real.
2. Los términos (variables) de la hipotesis tienen que ser comprensibles.
precisos y lo mas concretos posible.
3. La relacién entre variables propuesta por una hipétesis debe ser clara y
verosimil.
4. Los términos de la hipétesis y la relacion planteada entre elias, deben poder
ser observados y medidos, o sea tener referentes en la realidad.
5. Las hipétesis deben estar relacionadas con técnicas disponibles para
probarlas

TIPOS DE HIPOTESIS

Existen diversas formas de clasificar las hip6tesis, pero en este apartado nos
vamos a concentrar en una que las clasifica en: 1) hipotesis de investigacion, 2)
hipbtesis nulas, 3) hipétesis alternativas y 4) hipotesis estadisticas.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Lo que hemos venido definiendo como hipotesis a lo largo de este apartado son
realidad las hipdtesis de investigacion, Es decir, éstas podrian definirse como-
"proposiciones tentativas acerca de las posibles relaciones entre dos o mas
variables y que cumplen con los cinco requisitos mencionados”". Se les suele
simbolizar como Hy, Hy H; etc. (si son varias) y también se les denomina hipotesis
de trabajo.

A su vez las hipodtesis de Investigacion pueden ser:

a) Hipotesis descriptivas del valor de variables que se va a observar en un
contexto o en la manifestacion de otra variable.

Las hipdtesis de este tipo se utilizan a veces en estudios descriptivos. Pero cabe
comentar que no en todas las investigaciones descriptivas se formulan hlpote3|s 0
que estas son afirmaciones mas generales.

b) Hipétesis Correlacionales.

Estas especifican las relaciones entre dos o mas variables. Corresponden a los
estudios correlacionales y pueden establecer la asociacion entre dos variables; o
establecer la asociacion entre mas de dos variables.

Sin embargo, las hipétesis correlacionales pueden no soélo establecer que dos o
mas variables se encuentran asociadas. sino cémo estan asociadas. Estas son las
que alcanzan el nivel predictivo y parcialmente explicativo.
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c) Hipbtesis de la diferencia entre grupos.

Estas hipbtesis se formulan en investigaciones dirigidas a comparar grupos.
Cuando el que inquiere no tiene bases para presuponer en favor de qué grupo
sera la diferencia, formula una hip6tesis simple de diferencia de grupos. Y cuando
si tiene bases, establece una hipétesis direccional de diferencia de grupos. Esto
ultimo, normalmente ocurre cuando la hipétesis se deriva de una teoria o estudios
antecedentes, o bien el investigador esté bastante familiarizado con el problema
de estudio.

Esta clase de hipétesis puede abarcar dos, tres 0 mas grupos,

Algunos investigadores consideran las hipotesis de diferencia de grupos como un
tipo de hipotesis correlacionales, porque en ultima instancia relacionan dos o mas
variables, La diferencia entre ambas clases de hipotesis estriba en que
normalmente en las hipétesis de diferencia de grupos una de las variables (aquélla
sobre la cual se dividen los grupos) adquiere un numero mas limitado de valores
(habra tantos valores como grupos se comparen) que los valores que adquieren
las variables de las hipétesis correlacionales. Y han sido diferenciadas debido a
que por su nivel de medicién, requieren analisis estadisticos distintos.

Las hipotesis de diferencia de grupos (aunque son distintas de las hipotesis
correlacionales) pueden formar parte de estudios correlacionales, si Unicamente
establecen que hay diferencia entre los grupos -aunque establezcan en favor de
qué grupo es ésta-. Ahora bien, si ademas de establecer tales diferencias explican
el porqué de las diferencias (las causas o razones de éstas), entonces son
hipotesis de estudios explicativos. Asimismo, puede darse el caso de una-
investigacion que se inicie como correlacional (con una hipétesis de diferencia de
grupos) y termine como explicativa (en los resultados se expongan los motivos de
esas diferencias).

En resumen, los estudios correlacionales se caracterizan por tener hipétesis
correlacionales, hipotesis de diferencias de grupos o ambos tipos.

d) Hipoétesis que establecen relaciones de causalidad

Este tipo de hipotesis no solamente afirman las relaciones entre dos o mas
variables y como se dan dichas relaciones, sino que ademas proponen un “sentido
de entendimiento” de ellas. Este sentido puede ser mas o menos completo,
dependiendo del niumero de variables que se incluyan, pero todas estas hipdtesis
establecen relaciones causa-efectc. ‘
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Las hipétesis correlacionales pueden simbolizarse como “X-Y”, y las hipotesis
causales pueden simbolizarse como:

INFLUYE EN O CAUSA

“x 4’ ‘HQ
(UNA VARIABLE) (OTRA VARIABLE)

Correlacion y causalidad son conceptos asociados pero distintos. Dos variables
pueden estar correlacionadas y esto no necesariamente implica que una sera
causa de la otra.

No todas las correlaciones tienen sentido y no siempre que se encuentra una
correlacion puede inferirse causalidad. Si cada vez que se obtiene una correlacion
se supusiera causalidad, se podria caer en un supuesto erréoneo.

Para poder establecer causalidad se requiere que antes se haya demostrado
correlacion, pero ademas la causa debe ocurrir antes que el efecto.

Al hablar de hipotesis, a las supuestas causas se les conoce como variables
independientes y a los efectos como variables dependientes. Solamente se
pueden hablar de variables independientes y dependientes cuando se formulan
hipotesis causales o hipétesis de la diferencia de grupos, siempre y cuando en
éstas ultimas se explique cual es la causa de la diferencia hipotetizada.

A continuacion se exponen distintos tipos de hipétesis causales:

A) Hipotesis causales bivariadas. En estas hipotesis se plantea una relacion
entre una variable independiente y una variable dependiente.

B) Hipdtesis causales multivariadas. Plantean una relacidn entre varias
variables independientes y una dependiente, o una independiente y varias
dependientes, o varias variables independientes y varias dependientes.

Las hipotesis multivariadas pueden plantear otro tipo de relaciones causales, en
donde ciertas variables intervienen modificando la relacién (hipotesis con
presencia de variables intervinientes).

Asimismo, pueden tenerse estructuras causales de variables mas complejas, que
resulta dificil expresar en una sola hipotesis o porque las variables se relacionan
entre si de distintas maneras. Entonces se plantean las relaciones causales en
dos o mas hipoétesis.

Cuando las hipdtesis causales se someten a analisis estadistico, se evalua la
influencia de ¢ada variable independiente (causa) sobre la dependiente (efecto) y
la influencia conjunta de todas las variables independientes sobre la dependiente o

dependientes. ; '
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HIPOTESIS NULAS

Las hipotesis nulas son, en un sentido, el reverso de las hipotesis de investigacion.
También constituyen proposiciones acerca de la relacidbn entre variables
solamente que sirven para refutar o negar lo que afirma la hipbtesis de
investigacion

Debido a que este tipo de hipdtesis resuita la contrapartida de la hipotesis de
investigacion, hay practicamente tantas clases de hipotesis nulas como de
investigacion. Es decir, la clasificacion de hipétesis nulas es similar a la tipologia
de la hipotesis de investigaciéon: hipotesis nulas descriptivas de una variable que
se va a observar en un contexto, hipétesis que niegan o contradicen la relacion
entre dos o mas variables, hipétesis que niegan que haya diferencia entre grupos
que se comparan -es decir afirmar que los grupos son iguales- e hipdtesis que
niegan la relaciéon de causalidad entre dos 0 mas variables (en todas sus formas).
Las hipétesis nulas se .simbolizan como Hy.

HIPOTESIS ALTERNATIVAS

Como su nombre lo indica, son posibilidades "alternativas” ante las hipotesis de
investigacion y nula. Ofrecen otra descripcion o explicacion distintas. a las que
proporcionan estos tipos de hipétesis. Por ejemplo, si la hipdtesis de investigacion
establece: "Esta silla es roja", la nula afirmara: "Esta silla no es roja", y podrian
formularse una o mas hipétesis alternativas: "Esta silla es azul", "Esta silla es
verde", "Esta silla es amarilla”, etc. Cada una constituye una descripcion distinta a
las que proporcionan las hipétesis de investigacion y nula.

Las hipotesis alternativas se simbolizan como H, y soélo pueden formularse cuando
efectivamente hay otras posibilidades adicionales a las hipotesis de investigacion y
nula. De ser asi, no pueden existir.

l_as hipotesis allernativas. constituyen otras hipotesis de investigacion adicionales
a la hipotesis de investigacion original.

HIPOTESIS ESTADISTICAS

Las hipétesis estadisticas son la transformacién de las hipotesis de investigacion,
nulas y alternativas en simbolos estadisticos. Se pueden formular solamente
cuando los datos del estudio que se van a recolectar y analizar para probar o
desaprobar las hipétesis son cuantitativos (numeros, porcentajes, promedios). Es
decir, el investigador traduce su hipétesis de investigacién y su hipétesis nula (y
cuando se formulan hipétesis alternativas, también éstas) en términos
estadisticos. Basicamente hay tres tipos de hipotesis estadistica, que
corresponden a clasificaciones de la hipdtesis de investigaciéon y nula: 1) de
estimacion, 2) de correlacion y 3) de diferencias de medias u otras medidas
estadisticas. Hablemos de cada una de ellas.

i
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Hipotesis estadisticas de estimacion

Corresponden a las que fueron denominadas, al hablar de hipdtesis de
investigacion, "hipotesis descriptivas de una variable que se va a observar en un
contexto”. Son disefiadas para evaluar la suposicion de un investigador respecto al
valor de alguna caracteristica de una muestra de individuos u objetos, o de una
poblacién; y se basan en informacién previa. Supongamos que, basandose en
ciertos datos, un investigador formula una hipdtesis.

Lo primero que debe hacer es analizar cual es la estadistica a que su hipotesis
hace referencia.

El segundo paso consiste en encontrar como se simboliza esa estadistica.

El tercer paso es traducir la hipotesis de investigacion en estadistica:

Desde luego, en la estimacion de estas hipoOtesis puede incluirse cualquier
estadistica (Vg., porcentajes, promedios, medianas, modas, etc.).

Hipotesis estadisticas de correlacion.

E! sentido de estas hipotesis es el de traducir una correlacion entre dos o mas
variables en términos estadisticos. El simbolo de una correlacion entre dos
variables es “r' (minuscula) y entre mas de dos variables “R" (mayuscula). La
hipbtesis "a mayor cohesién en un grupo, mayor eficacia en el logro de sus metas
primarias" puede traducirse asi:

H :r

l XV

e

La correlacion r

Entre dos
Hi: r x, #0 (no es igual a cero, 0 lo gue es lo mismo ambas variables estan
correlacionadas)

H.: ry, =0 ("las dos variables no estan correlacionadas; su correlacion es cero")
Otro ejemplo:

Hi: Ry,;# 0 ("la correlacion entre las variables X, Y y Z intrinseca no es igual a
cero")
Ho: R yz = 0 ("no hay correlacion™)

Hipotesis estadisticas de la diferencia de medias u otros valores.

En estas hipotesis se compara una estadistica entre dos o0 mas grupos.
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FORMULACION DE LAS HIPOTESIS DE INVESTIGACION, NULA,
ALTERNATIVA Y ESTADISTICA

No hay reglas universales, ni siquiera consenso entre los investigadores al
respecto. En estudios que contienen analisis de datos cuantitativos. son comunes
las siguientes opciones: 1) hipo6tesis de investigacién unicamente. 2) hipotesis de
investigacidon mas hipotesis estadistica de investigacién mas hipotesis estadistica
nula, 3) hipdtesis estadisticas de investigacion y nula.

Asimismo, algunos investigadores solo explicitan una hipotesis estadistica (nula o

de investigacion) presuponiendo que quien lea su reporte deducira la hipotesis
contraria.

incluso hay quien omite presentar en el reporte sus hipdtesis, pensando que el
lector las habra de deducir facimente o que el usuario del estudio no esta
familiarizado con ellas y no le interesara revisarlas (o no tienen sentido para él).
Una recomendacion es que todas se tengan presentes (no sélo al plantear las
hipotesis sino durante toda la investigacion). Esto ayuda a que el investigador
siempre esté alerta ante todas las posibles descripciones y explicaciones del
fenomeno que estudia; asi podra tener un panorama mas completo de lo que
analiza. Pero seria conveniente que se escriba en el reporte (explicite) las
hipétesis que sean necesarias de incluir para que l0os usuarios, consumidores o
lectores de la investigacién comprendan mejor el propdsito y alcances de ésta.

Adernas, el contexte o situacion marcan pauta al respecto. Cuando el investigador
es el unico que puede decidir, debe pensario muy bien pues es su decision y nada
mas (no hay normas respecto).

NUMERO DE HIPOTESIS QUE SE DEBEN FORMULAR

Cada investigacion es diferente. Algunas contienen una gran variedad de hipotesis
poraue s problema de investigacion es complejo (Vg.. pretenden relacionar 15 o
mas variabies), mientras que otras conuenen una o dos hipétesis. Tode depende
del estudio que habra de llevarse a cabo. La calidad de una investigacion no
necesariamente esta relacionada con el numero de hipdtesis que contenga. En
este sentido, se debe tener el numero de hipotesis necesarias para gunar el
estudio, y no mas ni menos.
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FORMULACION DE HIPOTESIS DESCRIPTIVAS DE UNA VARIABLE,
HIPOTESIS CORRELACIONALES, HIPOTESIS DE LA DIFERENCIA DE
GRUPOS E HIPOTESIS CAUSALES, EN UNA INVESTIGACION.

En una misma investigacion se pueden establecer todos los tipos de hipodtesis
porque el problema de investigacion asi lo requiere.

En una investigacion pueden encontrarse todos los tipos generales de hipotesis.
Asimismo, puede ser que haya preguntas que no han sido traducidas en hipétesis.
Ello puede deberse a que es dificil establecerlas ya que no se dispone de
informacion al respecto.

Los estudios que se inician y concluyen como descriptivos, formularan hipotesis
descriptivas, los correlacionales podran establecer hipotesis descriptivas.
correfacionales y de diferencia de grupos, (cuando éstas no expliquen la causa
que provoca tal diferencia); y los explicativos podran incluir hipotesis descriptivas,
correlacionales, de diferencia de grupos y causales. No debemos olvidar que una
investigacion- puede, abordar parte del problema descriptivamente y otra
explicativamente, Por ejemplo los estudios descriptivos no suelen contener
hipotesis, ello se debe a que en ocasiones es dificil precisar el valor que puede
manifestar una variable.

Los tipos de estudio que no pueden establecer hipdtesis son los exploratorios. No
puede presuponerse (afirmando) algo que apenas va a explorarse.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Como se ha venido mencionando a lo largo de este apartado, las hipotesis
cientificas se someten a prueba o escrutinio empirico para determinar si son
apoyadas o refutadas de acuerdo a lo que el investigador observa. De hecho para
esto se formulan. Ahora bien, en realidad no podemos probar que una hipotesis
sea verdadera ¢ falsa, sinc argumentar que de acuerdo con ciertos datos
obtenidos en una investigacion particular, fue apoyada o no. Desde el punto de
vista técnico no se acepta una hipotesis a traves de un estudio, sino que se aporta
evidencia en su favor o en su contra. Desde luego. cuantas mas investigaciones
apoyen una hipoétesis. mas credibilidad tendra ésta: y por supuesto, es valida para
el contexto (lugar, tiempo y sujetos u objetos) en el cual se comprob6. Al menos lo
es probabilisticamente.

Las hipotesis se someten a prueba en la realidad mediante la aplicacion de un
disefno de investigacién. recolectando datos a través de uno o varios instrumentos
de medicidon y analizando e interpretando dichos datos. Las hipotesis constituyen
instrumentos muy poderosos para el avance del conocimiento, puesto que aunque
sean formuladas por el hombre, pueden ser sometidas a prueba y demostrarse
como probablemente correctas o incorrectas sin que interfieran los valores y las
creencias del individuo.

4
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UTILIDAD DE LAS HIPOTESIS

Es posible que alguien piense que con lo expuesto en este capitulo queda claro
cual es el valor de las hipotesis para la investigacion del comportamiento. Sin
embargo, creemos que es necesario ahondar un poco mas en este punto,
mencionando las principales funciones de las hipotesis:

1. Son las guias de una investigacién. El formularlas nos ayuda a saber lo que
estamos tratando de buscar, de probar.

2. Tienen una funcion descriptiva y explicativa, segun sea el caso, Cada vez
que una hipodtesis recibe evidencia empirica-en su favor o en su contra. nos
dice algo acerca del fenémeno al cual esta asociado o hace referencia. Sila
evidencia es en su favor, la informacion sobre el fendmeno se incrementa: y
aun si la evidencia es en su contra, descubrimos algo acerca del fendbmeno
que no sabiamos antes.

3. Probar teorias, si se aporta evidencia en favor de una, Cuando varias
hipotesis de una teoria reciben evidencia en su favor, la teoria va
haciéndose mas robfusta; y cuanto mas evidencia haya en favor de
aquéllas, mas evidencia habra en favor de ésta.

- 4. Sugerir teorias. Algunas hipotesis no estan asociadas con teoria alguna;
pero puede ocurrir que como resultado de la prueba de una hipoétesis, se
pueda construir una teoria o las bases para esta. Esto no es muy frecuente
pero ha llegado a ocurrir.

NO APORTACION DE EVIDENCIA EN FAVOR DE LA(S) HIPOTESIS DE
NUESTRA INVESTIGACION

No siempre los datos apoyan las hipdtesis (desde el principio del apartado se dijo
que el formular una hipétesis no asegura que vaya a comprobarse)

Pero el que los datos no aporten evidencia en favor de las hipdtesis, planteadas
de ninguin modo significa que la investigacion carezca de utilidad.

Claro que a todos nos agrada que i0 gque suponemos concugrde con nuestra
realidad inmediata. Incluso hay quien formula una presuposicion y luego la
defiende a toda costa, aunque se haya percatado de que se equivoco. Es humano.
Sin embargo, en la investigacién el fin ultimo es el conocimiento, y en este sentido,
también los datos en contra de una hipotesis proporcionan conocimiento. Aun si la
evidencia es en contra de la hipétesis, sabemos algo acerca del fenémeno que no
sabiamos antes. Lo importante es analizar por qué no se aport6 evidencia a favor
de las hipotesis y contribuir al conocimiento del fendmeno que se esta
investigando.

Para que las hipotesis tengan utilidad, no es necesario que sean las respuestas
correctas a los problemas planteados. En casi todas las investigaciones, el
estudioso formula varias hipotesis y espera que alguna de elias proporcione una
solucion satisfactoria del problema. Al eliminar cada una de las hipotesis, va
estrechando el campo en el cual debera hallar la respuesta.

&
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La prueba de hipotesis falsas (que se prefiere llamar "hipotesis que no recibieron
evidencia empirica") también resulta Util si dirige la atencion del investigador o de
otros cientificos hacia factores o relaciones insospechadas que. de alguna
manera, podrian ayudar a resolver el problema.

FORMULACION DE UNA HIPOTESIS. DEFINICION CONCEPTUAL Y
OPERACIONAL DE LAS VARIABLES.

Al formular una hipotesis, es indispensable definir los términos o variables que
estan siendo incluidos en ella. Esto es necesario por varios motivos:

1 Para que el Investigador, sus colegas, los usuarios del estudio y. en general
cualquier persona que lea la investigacion compartan el mismo significado
respecto a los términos o variables incluidas en las hipotesis. Es comun que
el mismo concepto se emplee de maneras distintas.

2 Aseguramos de que las variables pueden ser evaluadas en la realidad. a
través de los sentidos (posibilidad de prueba empirica. condicion de las
hipotesis), ’

3 Poder confrontar nuestra investigacion con otras similares (si tenemos
definidas nuestras variables, podemos comparar nuestras definiciones con
las de otros estudios para saber "si hablamos de lo mismo", y si esta
comparacion es positiva, podremos confrontar los resultados de nuestra
investigacion con los resultados de otras).

4 Evaluar-mas adecuadamente los resultados de nuestra investigacion,
porque las variables (y no solo las hipétesis), han sido contextualizadas.

De hecho, sin definicién de las variables no hay investigacion. Las variables tienen
que ser definidas en dos formas: conceptual y operacionalmente. A continuacion
se explican las dos por separado.

DEFINICION CCNCEPTUAL O CONSTITUTIVA

Una definicion conceptual define el término o variable con otros términos.. Son
definiciones de diccionario o de libros especializados y cuando describen la
esencia o las caracteristicas reales de un objeto o fenémeno se les denomina
"definiciones reales”. Estas ultimas constituyen la adecuacion de la definicion
conceptual a los requerimientos practicos de la investigacion. Por ejemplo, el
término "actitud" podria ser definido como "una tendencia o predisposicion a
evaluar de cierta manera, un objeto o un simbolo de este objeto”.

Estas definiciones son necesarias pero insuficientes para definir las variables de la
investigacion, porque no nos relacionan directamente con la realidad. Después de
todo siguen siendo conceptos. Los cientificos deben ir mas alla. deben definir las
variables que se usan en sus hipdtesis en forma tal que las hipdtesis puedan ser
comprobadas, Esto es posible usando lo que se conoce como definiciones
operacionales.
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DEFINICIONES OPERAGCIONALES

Una definicion operacional constituye el conjunto de procedimientos que describe
actividades que un observador debe realizar para recibir las impresiones
sensoriales (sonidos, impresiones visuales o tactiles, etc), que indican la
existencia de un concepto teérico en mayor o menor grado. En otras palabras.
especifica qué actividades u operaciones deben realizarse para medir una
variable. Una definicién operacional nos dice que para medir una variable, hay que
hacer esto y esto otro (nos indica los pasos a seguir). Casi siempre se dispone de
varias definiciones operacionales (o formas de operacionalizar) de una variable

Cuando el investigador tiene varias alternativas para definir operacionalmente una
variable, debe elegir la que proporcione mayor informacion sobre la variable. capte
mejor la esencia de ella, se adecue mas a su contexto y sea-mas precisa. Los
criterios para evaluar una definicion operacional son basicamente tres: 1.
"adecuacion al contexto”, 2. "confiabilidad" y 3."validez". Una correcta seleccion de
definiciones operacionales disponibles o la creacion de la propia definicion
operacional esta muy relacionada con una adecuada revision de la literatura.
Cuando ésta ha sido cuidadosa, se puede tener una gama mas amplia de
definiciones operacionales para elegir o mas ideas para crear una nueva.

Ahora bien, en la formulacién de hipotesis se sugiere como habran de
operacionalizarse las variables, pero es en la etapa correspondiente a la
elaboracion de los instrumentos de recoleccidon de los datos, en que se
seleccionan o disenan y adaptan al contexto particular del estudio.

Hay algunas variables que no requieren que su definicibn conceptual sea
explicitada en el reporte de investigacion, porque esta definicion es relativamente
obvia y compartida, pero son pocas las variables que no requieran una definicion
operacional para que puedan ser evaluadas empiricamente, aun cuando en el
estudio no se formulen hipotesis. Siempre que se tengan variables, se deben
definir operacionalmente.

DECISIONES ESTADISTICAS

Muy a menudo, en la practica, se tienen que tomar decisiones sobre poblaciones,
partiendo de la informacion muestral de las mismas. Tales decisiones sé llaman
decisiones estadisticas. Por ejemplo, se puede querer decidir a partir de los datos
del muestreo, si un suero nuevo es realmente efectivo para la cura de una
enfermedad. si un-sistema educacional es mejor que otro. si una moneda
determinada esta o no cargada. etc..

HIPOTESIS ESTADISTICAS VS. HIPOTESIS NULA.

Para llegar a tomar decisiones, conviene hacer determinados supuestos ©O
conjeturas acerca de las poblaciones que se estudian. Tales supuestos que
pueden ser o no ciertos se llaman hipotesis estadisticas y. en general, lo son
sobre las distribuciones de probabilidad de las poblaciones.

2



97

En muchos casos se formulan las hipotesis estadisticas con el solo proposito de
rechazarlas o invalidarlas. Por ejemplo. si se quiere decidir si una moneda esta
cargada, se formula la hipotesis de que la moneda esta bien. es decir, p = 0.5
donde p es la probabilidad de cara. Analogamente, si se quiere decidir sobre si un
procedimiento es mejor que otro, se formula la hipétesis de que no hay diferencia
entre los procedimientos (es decir, cualquier diferencia observada se debe
meramente a fluctuaciones en el muestreo de la misma poblacion). Tales hipotesis
se llaman también hipotesis nulas y se denotan por H,.

Cualquier hipotesis que difiera de una hipotesis dada se llama hipotesis
alternativa. Por ejemplo, si una hipotesis es p = 0.5 hipotesis alternativas son p =
0.7. p= 050 p>0.5 Una hipbtesis alternativa de la hipdtesis nula se denota por
H;.

ENSAYOS DE HIPOTESIS y SIGNIFICACION

Si en el supuesto de que una hipdtesis determinada es cierta, se encuentra que
los resultados observados en una muestra al azar difieren marcadamente de
aquellos que cabia esperar con la hipotesis y con la variacion propia del muestreo.
se diria que las diferencias observadas son significativas y se estaria en
condiciones de rechazar la hipotesis (o al menos no aceptarla de acuerdo con la
evidencia obtenida). Por ejemplo, si en 20 lanzamientos de una moneda se
obtienen 16 caras, se estaria inclinado a rechazar la hipotesis de que la moneda
esta bien. aunque seria posible que fuese un rechazamiento erréneo.

Los procedimientos que facilitan el decidir si una hipétesis se acepta o se rechaza
o el determinar si las muestras observadas difieren significativamente de los
resultados esperados se llaman ensayos de hipétesis, ensayos de significacion o
reglas de decision.

ERRORES DE TIPO I Y TIPO |}

Si'se rechaza una hipoétesis cuando deberia ser aceptada, se dice que se comete
un error del Tipo I. Si, por el contrario, se acepta una hipotesis que deberia ser
rechazada, se dice que se comete un error del Tipo Il. En cualquiera de los dos
casos se comete un error al tomar una decision equivocada.

Para que cualquier ensayo de hipdtesis o reglas de decision sea bueno, debe
disenarse de forma gque minimice los errores de decision. Esto no es tan sencillo
como pueda parecer puesto que para un tamano de muestra dado. un intento de
disminuir un tipo de error, va generaimente acompafnado por un incremento en el
otro tipo de error. En la practica, un tipo de error puede tener mas importancia gue
el otro. y asi se tiende a conseguir poner una limitacion al error de mayor
importancia. La unica forma de reducir al tiempo ambos tipos de error es
incrementar el tamario de la muestra. lo cual puede ser 0 no ser posible.
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NIVEL DE SIGNIFICACION _

La probabilidad maxima con la que en el ensayo de una hipdtesis se puede
cometer un error del Tipo | se llama nivel de significacion del ensayo. Esta
probabilidad se denota frecuentemente por a: generaimente se fija antes de la
extraccion de las muestras, de modo que los resultados obtenidos no influyen en
la eleccion.

En la practica se acostumbra a utilizar niveles de significacion del 0.05 ¢ 0.01,
aunque igualmente pueden emplearse otros valores. Si, por ejemplo, se elige un
nivel de significacion del 0.05 6 5 % al disenar un ensayo de hipotesis. entonces
hay aproximadamente 5 ocasiones en 100 en que se rechazaria la hipotesis
cuando deberia ser aceptada, es decir. se esta con un 95 % de confianza de que
se toma la decision adecuada. En tal caso se dice que la hipotesis ha sido
rechazada al nivel de significacion del 0.05, lo que significa que se puede cometer
error con una probabilidad de 0.05.

ENSAYOS REFERENTES A LA DISTRIBUCION NORMAL

Para aclarar las ideas anteriores, supongase que con una hipétesis dada, la
distribucion muestral de un estadistico S es una distribucion normal con media psy
desviacion tipica os. Entonces la distribucion de la variable tipificada (representada

por z) dada por z = (S - us)! os. es una normal tipificada (media 0. varianza 1) y se
muestra en la Figura A1.

Como se indica en la figura A1.1, se puede estar con el 95 % de confianza de que,
si la hipotesis es cierta, el valor de z obtenido de una muestra real para el
estadistico S se encontrara entre -1.96 y 1.96 (puesto que el area bajo la curva
normal entre estos valores es 0.95).

Sin embargo. si al elegir una muestra al azar encuentra que z para ese estadistico
se halla fuera del rango -1.96 a 1.96. lo que quiere decir que s un suceso con
probabilidad de solamente 0.05 (area sombreada de la figura A1.1) si la hipdtesis
fuese verdadera. Entonces puede decirse que esta z difiere significativamente de
la que cabia esperar bajo esta hipotesis y se estaria inclinado a rechazar la
hipotesis.
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REGIOH

CRITICA REGION

CRITICA

0.025 0.625

Z=. 1.96 Z=1.96

Figura A 1.1

El area total sombreada 0.05 es el nivel de significacién del ensayo. Representa la
probabilidad de cometer error al rechazar la hipdtesis es decir, la probabilidad de
cometer error del Tipo I. Asi, pues, se dice que la hipdtesis se rechaza al nivel de
significacion del 0.05 o que la z obtenida del estadistico muestral dado es
significativa al nivel de significacion del 0.05.

El conjunto de las z que se encuentran fuera del rango -1.96 a 1.96 constituyen o
que se llama regién critica o regidon de rechazo de la hipotesis o region de-
significacion. El conjunto de las z que se encuentran dentro del rango -1,96 a 1,96
podia entonces llamarse region de aceptacion de la hipétesis o region de no
significacion.

De acuerdo con lo dicho hasta ahora. se puede formular la siguiente regla de
decision o ensayo de hipdtesis o significacion.

(a) Se rechaza la hipodtesis al nivel de significacion del 0.05 si la z obtenida
para el estadistico S se encuentra fuera del rango -1.96 a 1.96 (es decir,
z> 196 o z <-1.96). Esto equivale a decir que el estadistico muestral
observado es significativo al nivel del 0.05.

(b)  Se acepta la hipotesis (0 si se desea no se toma decision alguna) en
caso contrario.
A causa de su importante papel en los ensayos de hipétesis y significacion, z
recibe también el nombre de ensayo estadistico.

Debe ponerse de manifiesto que pueden igualmente emplearse otros niveles de
significacion. Por ejemplo. si se utilizase el nivel del 0.01 se sustituiria 1.96 en todo
lo visto anteriormente por 2.58 (véase Tabla A.2). La Tabla A.1. puede tambien
emplearse, puesto que la suma del nivel de significacion y el nivel de confianza es
100 %.

i
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Tabla A1,
| Nivel | | o a |
'de 997 199% |98% |96% 954 . 95% 90% 80% 68.2 ,50%

; confian . 30/, . ! : i 5% ' 7%

|z 1| i | ‘ |

| } ; | |
2. 1300 |2.58 |2.33 [2.05 [2.00 1.96 1645 1.28 '1.00 0674

ENSAYOS DE UNA Y DOS COLAS

En el ensayo anterior se atendia a los valores extremos del estadistico S o su
correspondiente z a ambos lados de la media. es decir, en las dos “colas” de la
distribucién. Por esta razon, tales ensayos se llaman ensayos de dos colas o
ensayos bilaterales.

Sin embargo. con frecuencia, se puede estar solamente interesado en los valores
extremos a un solo lado de la media. es decir. en una "cola” de la distribucion.
como, por ejemplo, cuando se estan ensayando la hipotesis de que un proceso es
mejor que otro (que es diferente a ensayar si un proceso es mejor o peor que
otro). Tales ensayos se llaman ensayos de una cola o ensayos unilaterales. En
tales casos, la region critica es una region a un lado de la distribucion, con area
igual al nivel de significacion.

La Tabla A.2, que da los valores criticos de z para ensayos de una y dos colas a
distintos niveles de significacion, sera de utilidad para propdsitos de referencia.
Valores criticos de z para otros niveles. les de significacion. se pueden encontrar
utilizando la tabla que da las areas bajo la curva normal.

Tabla A.2
Nivel de significacion 0.10 0.05 0.01 0.005 0.002
Valores criticos de z para|.-1.28 -1.645 -2.33 -2.58 -2.88
ensayos de una cola 0128 |61.645 0233 |06258 6 2.88
Valores criticos de z para|-1.645 {-1.96 -2.58 -2.81 -3.08
ensayos de dos colas y 1.645 1y 1.96 y2.58 ly2.81 y 3.08




ENSAYOS ESPECIALES

Para muestras grandes, las distribuciones muestrales de muchos estadisticos son
distribuciones normales (o al menos casi normales) con media ys y desviacion
tipica os.

Ho=py =1

1. Medias. Aqui S=X 12 media muestral media

oc,=0,=0/ N o

'poblacional; ’ donde es la desviacién tipica poblacional y
N es el tamano de la muestra. El valor de z viene dado por
X —
zZ= H
/ N

~

S

Donde se utiliza la desviacion muestral S o ~ paraestimar o

2. Proporciones. Aqui S = P, la proporcion de "éxitos” en una muestra;

He = Hp =P,

, donde p es la proporcion de éxitos en la poblacion y N es el

3} o,=0,= pqg’N. ,
tamano de la muestra. - donde g = 1-p. El valor de z viene
dado por

~ P-p
pq N

En el caso de que P = X/N. donde X es el numero real de éxitos en una muestra. z
se convierte en

A =Ap
Npg
U =u=Np,o. =oc= Npg.y.S=JX.

—

es decir.
Analogamente pueden obtenerse los resultados para otros estadisticos.

CURVAS CARACTERISTICAS DE OPERACION. POTENCIA DE UN ENSAYO

Se ha visto como el error del Tipo | puede limitarse eligiendo adecuadamente un
nivel de significacion. Es posible evitar el riesgo de error del Tipo Il totalmente.
simplemente no aceptando nunca la hipotesis. Sin embargo. en muchos casos
practicos esto no puede hacerse. En tales casos. se utilizan a menudo curvas
caracteristicas de la operacion o curvas OC. que son graficos que muestran las
probabilidades de errores del Tipo Il bajo diferentes hipotesis.

i
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Estos suministran informacion de como en ensayos dados se logra minimizar los
errores del Tipo Il es decir, indican la potencia de un ensayo para evitar el tomar
decisiones equivocadas. Son utiles en diseno de experimentos por mostrar, por
ejemplo, qué tamanos de muestras deben emplearse. :

ENSAYOS DE SIGNIFICACION EN RELACION CON DIFERENCIAS
MUESTRALES

1. Diferencias de medias
Sean X y X2 las medias muestrales obtenidas en dos muestras grandes de
tamano Nyy N;extraidas de poblaciones respectivas que tienen de media y1y M2
y desviaciones tipicas og; y 0, Considérese la hipétesis nula de que no hay
diferencia entre las medias poblacionales, es decir, ys = g2 0 que las muestras son
extraidas de dos poblaciones que tienen la misma media.

La distribucion muestral de la diferencia de medias se distribuye aproximadamente
como una normal con media y desviacion tipica dadas por

My v, =0 oy .= (0]/ N +01 /N,
AR y AR Pooh e (1)

donde se puede, si es necesario, utilizar las desviaciones tipicas muestrales

A n

S5 Sy 8, ,
y - (o 'y -)comoestimasde oy 02

Con la variable tipificada z que viene dada por
CX=Xa-0 XX
O.,\';—.\V; OT\}-_\'; (2)

se puede ensayar la hipotesis nula contra la hipotesis alternativa (o la significacion
de une diferencia observada) a un nivel de significacion apropiado.

2. Diferencias de proporciones
Sean P; y P, las proporciones muestrales de dos grandes muestras de tamanos
N; y N; extraidas de poblaciones respectivas que tienen proporciones ps y p2.
Considerese la hipoétesis nula de que no hay diferencia entre los parametros
poblacionales, es decir, p; = p2, Yy asi las muestras son realmente extraidas de la
misma poblacion.

La distribucion muestral de la diferencia de proporciones se distribuye
aproximadamente como una normal con media y desviacion tipica dadas por

Hpp =0 Ly O, = pgl- N #1720 -
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TN B4R

pP= IR
A‘ + . "‘ . . -
donde ‘ - se utiiza como una estima de la proporcion
poblacional. y g=l=-p . Con la variable tipificada z dada por
_B-R-0_R-P
Op-r Op-r

G

se puede ensayar las diferencias observadas a un nivel de significacién apropiado
y de este modo ensayar la hipétesis nula.

Ensayos referentes a otros estadisticos pueden disefiarse analogamente.

ENSAYOS REFERENTES A LA DISTRIBUCION BINOMIAL

Ensayos gque envuelven a la distribucion binomial asi como otras distribuciones.
pueden disenarse de una manera analoga a los utilizados para la distribucion
normal, los principios basicos son esencialmente los mismos.

2.8 CORRELACION Y REGRESION

En este apartado se considera el problema de la correlacion. o el grado de
relacion entre las variables, que se estudia para determinar en qué medida una
ecuacion lineal o de otro tipo describe o explica de una forma adecuada la relacion
entre variables.

Si todos los valores de las variables satisfacen exactamente una ecuacion. se dice
que las variables estan correlacionadas perfectamente o que hay una correlacion
perfecta entre ellas. Si se lanzan simultaneamente dos dados 100 veces. no hay
relacion entre los puntos correspondientes de cada dado (a menos que los dados
estén cargados). es decir, no estan ccorrelacionados. Las variables altura y peso de
ios individuos muestiran cierta correlacion.

Cuando se trata de dos variables solamente, se habla de correlacion simple y de
regresion simple. Cuando se trata de mas de dos variables se habla de correlacion
multiple y de regresion multiple. Aqui se considerara solamente la correlacion
simple.

CORRELACION LINEAL

Si X e Y denotan las dos variables que se consideran. un diagrama de dispersion
muestra la localizacion de los puntos (X. Y) en un sistema de coordenadas
rectangulares. Si todos los puntos en este diagrama de dispersion parecen
encontrarse cerca de una recta. como en (a) y (b) de la Fig A.2. la correlacion se
dice lineal. En tales casos, para propositos de regresion o estimacion es adecuada

una ecuacion lineal.
4
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Si Y tiende a incrementarse cuando se incrementa X, como en (a), la correlacion
se dice positiva o correlacion directa. Si Y tiende a disminuir cuando se incrementa
X. como en (b) la correlacién se dice negativa o correlacion inversa.

Si todos los puntos parecen estar cerca de alguna curva, la correlacion se dice no
lineal y una ecuacion no lineal es la apropiada para la regresion o estimacion. Es
evidente que una correlaciéon. no lineal puede ser a veces positiva y a veces
negativa.

Si no hay ninguna relacidén entre las variables, como en la Fig. A.2(c), se dice que
no hay correlacion entre ellas, es decir, no estan correlacionadas.

SERURS o . e 2 e e X

iv: Correlacion lineal positiva (7 £ orreigcinn HRtw, fapelive L o RN correlaciim

Figura A.2

MEDIDAS DE CORRELACION

Una forma de determinar de una manera cualitativa, lo bien que una recta o curva
dada describe la relacidon entre variables es la observacion directa del diagrama de
dispersién. Por ejemplo, se ve que para los datos de la Fig. 2.5(a) la recta
representada describe mucho mejor la relacion entre X e Y que la de la Fig. 2.5(b)
lo hace para los suyos, debido al hecho de que hay menos dispersion alrededor de
la recta de la Figura 2.5(a).

Si se trata el problema de la dispersiéon de los datos muestrales alrededor de
rectas o curvas de una manera cuantitativa, sera necesario definir unas medidas
de correlacion.

RECTAS DE REGRESION DE MIiNIMOS CUADRADOS

Se considera en primer lugar el problema de la bondad con que una linea recta
explica la relacion entre dos variables. Para ello son necesarias las ecuaciones de
las rectas de regresién de minimos cuadrados. La recta de regresion de minimos
cuadrados de Y sobre Xes:

Y = a, + C-YI/Y (5)
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donde a, y a; se obtienen de las ecuaciones normales.

Sreaveys
DAY=a,) Naa Y N
que dan 0 = SRE YIRS EHINY HIRE
< u \Z \_ _ (Z v )2

FERDIRVEIIIR HRY
L ! ‘\.X v (Z it )

Analogamente. la recta de regresion de X sobre Y esta dada por

X — b() + bl )7 (8)

donte by y b; se obtienen de las ecuaciones normales

Z Yo=b N+ blz RY
DAY =Y Vb S ¥ (9

obteniéndose

R REEIPIHROY

) ADP RPN

_ AE\'}>{ZX’(Z)')
N =0T

(10)

h,

Las ecuaciones (5) y (8) pueden también escribirse respectivamente como
N N v
Z\‘ b t L. \‘ L

‘[’/
Vo=

; RS N = 20
| V 3 ‘ VO

v=N-Ney=)-y

)

donde

Las ecuaciones de regresion son idénticas. siy solamente si. todos los puntcs del
diagrama de dispersién se encuentran sobre la recta. En tal caso hay una
correlacion. lineal perfecta entre X e Y.
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ERROR TiPICO DE LA ESTIMA
Si Y st representa el valor de Y estimado de (5) para valores de X dados, una

medida de la dispersion alrededor de la recta de regresion de Y sobre X viene
dada por la cantidad
SO-1.)

S)\: AN

que se llama error tipico de la estima de Y sobre X.

12)

Si es la recta de regresion (8) la utilizada, se obtiene analogamente el error tipico
de la estima de X sobre Y, que queda definido por

(V-V 1
S'\' P Z N

En general. Sy x # Sxy.

_La ecuacion (12)dpuede escribirse

S\:\ _ Z 1 a, Z) —q, Z Yy
A e

que puede ser mas adecuada para el calculo. Una expresion similar se obtiene
para (13). El error tipico de la estima tiene analogas propiedades a las de la
desviacidn tipica. Por ejemplo, si se construyen rectas paralelas a la recta de
regresion de Y sobre X a las distancias verticales respectivas de Sy x.2Syx. 3Syx
de ella, se encontrara, si N es bastante grande. que entre estas lineas quedaran
incluidos alrededor del 68 %, 95 % y 99.7 % de los puntos muestrales.

De la misma forma en que una desviacion tipica modificada dada por
. N
S= S

A=l tenia su utilidad para pequenas muestras. es igualmente utit un

(- A

error tipico de la estima modificado dado por P
Por esta razon. algunos estadisticos prefieren definir (12) y (13) sustituyendo en el
denominador Npor N- 2
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VARIACION EXPLICADA y NO EXPLICADA

SOy

L : . } _
ta variacion total de Y se define como. &« es decir. la suma de los

cuadrados de las desviaciones de los valores de Y de su media ! . esto puede
escribirse

NUSTRES NUSTARIES SRR R

El primer término del segundo miembro se llama variacion no explicada. mientras
que el segundo término se llama variacion explicada. y esto es asi. porque las

Yy

desviaciones Vo tienen un patron definido. mientras que Ias

desviaciones ol.se comportan de.una forma aleatoria o no previsible.
Resultados analogos se obtienen para la variable X.

COEFICIENTE DE CORRELAQION

La razdn de la variacion explicada a la variacion total se llama coeficiente de
detérminacién. Si la variacion explicada es cero, es decir. la variacion total es toda
no explicada, esta razon es cero. Si la variacion no explicada es cero. es decir. la
variacion total es toda explicada, la razon es uno. En los demas casos la razon se
encuentra entre cero y uno. Puesto que la razon es siempre no negativa. se
denota por /2. La cantidad r se llama coeficiente de correlacnon v esta dado por

r== =

variacion..explicada N Z() -7)
variacion. roiul Y() —) ) 16)

y varia entre -1 y + 1. Los signos = se utilizan para la correlacion lineal positiva y

la correlacion lineal negativa. respectivamente. Nétese que r es una cantidad sin

dimensiones. es decir. no depende de las unidades empleadas.

Utilizando (12) y (15) y el hecho de gue ia aesviacion tipica de Y es

o=y

AY
| : (17)
se tiene que (16) puede escribirse. sin atender al signo. como
S
r= 1= : :
S o8 =S or (18)

Ecuamones similares se obtienen cuando se intercambian Xe Y

Para el caso de una correlacion lineal la cantidad r es la misma. tanto si es X
como Y considerada como variable independiente. Asi. pues. r es una medida
muy buena de la correlacién lineal entre dos variables.
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OBSERVACIONES CONCERNIENTES AL COEFICIENTE DE CORRELACION™

Las definiciones (16) o (18) del coeficiente de correlacion son completamente
generales y pueden utlizarse para relaciones no lineales. tanto como para
lineales, las unicas diferencias, son que Y es. S€ calcula en aquel caso. a partir de
una ecuacion de regresion no lineal en lugar de una ecuacion de regresion lineal y
los signos + se omiten. En tal caso, la ecuacion (12) que define el error tipico de la
estima es perfectamente general. Sin embargo, la Ecuacién (14) que se aplica
solamente a regresion lineal, debe ser modificada. Si. por ejemplo. la ecuacion de
estima es

ri-

Y =a,+aX +a. X"+ . +a_ A (19)

la ecuacion (14) es sustituida por

¢l Z}'3 _cl(,Z)E&aiZ‘\')'— ,,,,,, —u _‘Z‘\—‘A‘_),
S,o= i .

’ (20)

En tal caso. el error tipico de la estima modificado es

donde la cantidad N-n es el niumero de grados de libertad.

Debe insistirse en que el valor de r calculado mide en cualquier caso el grado de
relacion. relativa al tipo de ecuacion que realmente se supone. Asi, si se supone
una ecuacioéon lineal y (16) o (18) dan un valor de r proximo a cero. significa que no
hay cast correlacion lineal entre las variables.

Sin embargo. ello no significa que no haya correlacion alguna. puesto que puede
haber una alta correlacion no lineal entre ellas. En otras palabras, el coeficiente de
correlacion mide la bondad de ajuste de la ecuacion supuesta a los datos. A
menos que se especifique de otro modo. el término coeficiente de correlacion se
utiliza como coeficiente de correlacion lineal.

Ha de sefalarse también que un coeficiente de correlacion alto (es decir, cerca de
1 6 -1) no indica necesariamente una dependencia directa de las variables. Asi
puede haber una correlacion alta entre el numero de libros publicados cada ano y
el numero de partidos de baloncesto jugados cada afno. Tales ejemplos pueden
conducir a_correlaciones absurdas o falsas.
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FORMULA _PRODUCTO-MOMENTO PARA EL COEFICIENTE DE
CORRELACION LINEAL

Si se supone una relacion lineal entre dos variables. la ecuacion (16) se convierte

en
>
= . . B
(Z'\._XZ-‘._) (21)
donde ¥ 7 A-Xey=r-1 . Esta formula. que automaticamente da el signo

adecuado de r se llama formula producto-momento y muestra claramente la
simetria entre Xe Y.

Si se escribe

S Lvgo :
Se= T ST R
entonces s, y S, se reconoceran como las desviaciones tipicas de las variables X

e Y. respectivamente. mientras que S y S son sus varianzas. La nueva cantidad

A} se llama covarianza de X e Y. En términos de simbolos de (22), (21) puede
escribirse

S,
yo= '
S, S, (23)

Notese que r no es solamente independiente de la eleccidon de las unidades de X e
Y. sino también de la eleccion del origen.

FORMULAS CORTAS PARA EL CALCULO

La formula (21) puede escribirse en la forma equivalente
ATYY —(ZAHIH)
ey - sy - sy -~
que se utiliza a menudo para el calculo de r. Para datos agrupados en una tabla
de frecuencias de doble variacion o distribucion de frecuencias de doble variacion,

conviene utilizar el método clave.
En tal caso (24) puede escribirse

.\'Zﬁ/,‘_ u. —(Z_f o XZ fou)
[\'Z fou —(Z.f\_u_ )3 I\Z o —(Z fou )] (25)

. Utilizando esta férmula. conviene para los calculos emplear una tabla de
correlacion.

Para datos agrupados. las formulas (22) pueden escribirse
4

ro=

Io=



¢ (Zﬁ/‘u; _{ Z f'\.;.; Z_/,,u." I—
o AS N A

=0, 0, 1 !
L L (26
S :(. Xf\ u_‘ ——. Z f ”‘ vﬂ
| . I
| ” 27)
S =c, Zf:. “;: _i{ Z_ﬁ,’u,‘ \i
| N N
| (28)

donde cx y ¢y son las amplitudes de los intervalos de clase (supuestas
constantes) correspondientes a las variables X e Y, respectivamente.

La formula (23) es equivalente a la (25) si se utilizan los resultados (26)-(28). -

RECTAS DE REGRESION Y EL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL

Y=a +a

La ecuacion de la recta de minimos cuadrados , 0 recta de regresion

de Y sobre X puede escribirse
y-r="Sv-x o1 =""x (29)
Sy 5

N=h +h

Analogamente, la recta de regresion de X sobre Y. ?).. puede escribirse

Ny (-1) o v= }j Cy (30)
S

Las pendientes de las rectas (29) y (30) son iguales si. y solamente si. r=+1.

En tal caso. las dos rectas son idénticas y entre las variables X € Y hay una

correlacion lineal perfecta. Si r = 0. las rectas forman angulo recto y no hay

correlacion lineal entre X e Y. Asi, pues, el coeficiente de correlacion lineal mide la

divergencia de las dos rectas de regresion.

Notese que si las ecuaciones (29) y (30) se escriben P=a vy X =b+hl

. ab, =r- -
respectivamente, entonces ' :




CORRELACION GRADUAL _

En lugar de utilizar valores precisos de las variables. o cuando tal precisién no es
ventajosa, los datos pueden ordenarse segun su tamano, importancia. etc..
utilizando los numeros 1, 2, ..., N. Si dos variables X e Y se ordenan de tal forma.
el coeficiente de correlacion gradual esta dado por

P

6> D-
NN 1)

rg}'m/ -1~
(31)

donde

D = diferencias entre las graduaciones de los valores correspondientes de Xe Y.
N = nimero de pares de valores (X, Y) de los datos.

La férmula (31) se llama férmula de Spearman para la correlacion gradual.

CORRELACION DE SERIES DE TIEMPO

Si cada una de las variables X e Y depende del tiempo. es posible que pueda
existir una relacion entre X e Y, aun cuando tal relacion no sea necesariamente de
dependencia directa y pueda originar una “correlacion absurda™ El coeficiente de
correlacion se obtiene sencillamente considerando los pares de valores (X. Y)
correspondientes a diferentes tiempos y procediendo de manera ordinaria,
haciendo uso de las formulas anteriores.

Es posible intentar correlacionar valores de una variable X en un cierto tiempo con
los valores correspondientes de X en tiempos anteriores. Tal correlacion se llama
frecuentemente autocorrelacion.

CORRELACION DE ATRIBUTOS

Los metodos descritos en este apartado no permiten considerar la correlacion de
variables que por su naturaleza no son numericas. tales como atributos de
individuos (pcr ejempio el color del geio. color de ios ¢jos. etc.:
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TEORIA DE CORRELACION DE MUESTRAS

Los N pares de valores (X, Y) de dos variables pueden ser concebidos como una
muestra de una poblacidon de todos los posibles pares. Puesto que estan
implicadas dos variables, se dice que es una poblacion de doble variacién, que se
supone es una distribucién normal de doble variacion.

Se puede pensar en un coeficiente de correlacion poblacional tedrico denotado por
, que se estima por el coeficiente de correlacion r de la muestra. Los ensayos de
significacidon o hipdtesis concernientes a distintos valores de p requieren el
conocimiento de la distribucion muestral de r. Para p= 0. esta distribucion es
simétrica y puede utilizarse un estadistico con una distribucion de Student. Para p
= 0 la distribucién es sesgada. En tal caso, una transformacion debida a Fisher
origina un estadistico que se distribuye aproximadamente normal. Los siguientes
ensayos resumen los procedimientos considerados.

1. Ensayo de la hipotesis p= 0
Se basa en el hecho de que el estadistico
roN =2 .
1= .
-7 (32)
tiene una distribucion de Student con v = N - 2 grados de libertad.

2. Ensayo de la hipotesis p=c =0

Se basa en el hecho de que el estadistico
;‘]-r" 1
Z:llogkf " ll\lwloﬂ,,i I
= \ 1*1‘ ]_] / (33)
donde e = 2,71828..., se distribuye aproximadamente normal con media vy
desviacion tipicas dadas por
' " - p ]
e }:1.1%1“100»1 I = .
AT P =P T2 (34)
Estos hechos pueden también utilizarse para hallar los limites de confianza para
los coeficientes de correlacion. La transformacion (33) se llama transformacion Z
de Fisher. '
3.Significacion de una diferencia entre coeficiente de correlacion.
Para determinar si dos coeficientes de correlacion ry; y r; obtenidos de muestras
de tamanos N; y N,. respectivamente. difieren significativamente uno de otro, se
calcula Z, y Z; correspondientes a ry y r, mediante (33). Haciendo después uso del
hecho de que el estadistico

Zl o Z: h /U: - I-

, o (35)




donde

Hpor =ty =My 0 P S e

se distribuye normalmente.

TEORIA DE REGRESION EN MUESTRAS

iy . Y=a,+a X : ,
La ecuacién de regresion o se obtiene a partir de los datos

muestrales. A menudo se esta interesado en la ecuacidn de regresion
correspondiente a la poblacidon de la que se extrajo la muestra. Los siguientes son
ensayos concernientes a poblaciones.

1. Ensayo de la hipétesis a;= Ay
Para ensayar la hipotesis de que el coeficiente de regresion a; es igual a un
determinado valor A;. se utiliza el hecho de que el estadistico

. a — A \._3:(/~;‘4 o

S..S. 1—r- B (36)
tiene una distribucion de Student con N-2 grados de libertad. Esto tambien puede
utilizarse para encontrar los intervalos de confianza de coeficientes de regresion
poblacionales a partir de valores muestrales.

2. Ensayo de hipotesis para valores predichos
Denotese por Yy el valor predicho de Y correspondiente a X = Xp estimado de la

ecuacion de regresién muestral, es decir. bPo=a - al .Dendtese por Y, el
valor predicho de Y correspondiente a X = X, para la poblacion. Entonces el
estadistico

bo-) _ yo-)

| = v _\-‘\:

g . \ e , - (\ et ‘\. ): S. - “\' ‘! - 1 ‘\\ - _\' — ‘1\;‘ \,j { ‘\,'\ (37)
tiene una distribucion de Student con N-2 grados de libertad. De aqui pueden
hallarse limites de confianza para valores poblacionales predichos.

3. Ensayo de hipétesis para valores medios predichos

Denodtese por Yy el valor predicho de Y correspondiente a X = X, estimado de la
ecuacion de regresion muestral. es decir. Poma - aY penotese por v el
valor medio predicho de Y correspondiente a X = X, para la poblacién. Entonces
el estadistico

=) yo-)

O B (R VA U R SOTNS SN NS g
tiene una distribucién de Student con N-2 grados de libertad. De aqui pueden

sacarse los limites de confianza para valores medios poblacionales predichos.
i



ANEXO 2
La técnica Delphi

1. ANTECEDENTES

La técnica Delphi es una herramienta que fue desarrollada en la Corporacién Rand
por Norman Dalkey y Olaf Helmer a raiz de un proyecto sobre pronostico militar
patrocinado por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos de América. aunque debido
a su naturaleza, puede emplearse para enfrentar problemas no necesariamente
referentes al futuro. Toma su nombre de las consultas que en la antigua Grecia
hacian sus habitantes al Oraculo de Delfos para conocer el destino de sus acciones.

Consiste en encuestar (consultar) a un grupo de expertos de manera iterativa y en el
anonimato, con el proposito de obtener sus juicios y propuestas. buscando puntos en
comun y organizando las respuestas para llegar a un consenso de sus opiniones.

Esta tecnica ha sido ampliamente difundida y empleada. por lo que existen muchas
adaptaciones y estudios sobre su estructura y funcionamiento como los realizados
por Bright, Delbecq y Van de Ven, Linstone y Turoff. Martino. Murray. Mitroff y Turoff.
Van Gigch, entre otros.

Las diversas versiones de la técnica normalmente no mencionan la naturaleza de los
expertos. Se considera como experto, a aque!l individuo cuya opinion tiene gran valor
y utilidad para valorar intuitivamente la importancia relativa de diversos factores
referentes a un determinado estudio.

Se considera que el papel del experto en un ejercicio Delphi es similar al del Oraculo
de Delfos. Si hubiera predicho tan sélo desgracias. hubiera surgido otro "oraculo del
bien", asimismo, hubiera sucedido lo contrario si todas las respuestas hubieran sido
halagadoras. Es dificil que un experto acepte una opinion en una primera instancia.
aceptar todo le negaria su capacidad de analisis v reduciria su credibilidad, por otro
lado, rechazar todo tipo de opinion también pondria en duda su capacidad de
analisis y reduciria su credibilidad, lo que se traduciria en la reduccion de su imagen
como experto.

La técnica se utiliza para diversos fines, destacando los siguientes:
a. Formulacién de problemas
b. Establecimiento de metas y prioridades

c¢. Identificacion de soluciones

En general su empleo es conveniente en problemas donde la evidencia no esta
articulada, es percibida intuitivamente y los procesos de razonamiento informal
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prevalecen. Asimismo. es adecuada si los expertos estan dispuestos a ser
consultados de manera iterativa y con posibilidades de modificar sus respuestas.

Las caracteristicas que distinguen a la técnica son tres-
a. Anonimato
b. Retroalimentacion controlada
c. Respuesta estadistica de grupo

Las principales ventajas que presenta la técnica son:

a. Es recomendable cuandc existe gran incertidumbre en los datos se
encuentran dispersos o se carece de ellos.

b La actitud del entrevistado es de busqueda de respuestas y no de
resistencia como podria suceder en caso de reunirse en grupo los
entrevistados.

c. Por el caracter de anonimato entre los expertos. permite obtener
informacion de personas antaglnicas entre si y evita la dominacion
individual por parte de algun experto.

d. Dar un juicio por escrito obliga al experto a pensar seriamente en el
problema, a ser coherente y conciso.

En cuanto a 'as desventajas mas significativas se tienen:
a. Eiprolongado tiempo de su aplicacion y su aito cosio

b. Por el procedimiento de fa tecnica. se pueden dirigir en un alto grado los
resultados.

c. La nula interaccion cara a cara entre los expertos produce una sensacion
de "lucha a ciegas". asi como de duda. por la manera en que se
interpretaran las respuestas.

d. El proceso solo identifica las prioridades de los participantes v promueve
el acuerdo, pero no resuelve problema alguno
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2. PROCEDIMIENTO

En el procedimiento Delphi intervienen tres grupos diferentes: los encargados de
tomar decisiones, quienes en ultima instancia actuan con los resultados del estudio:
los entrevistados, que son las personas que emiten su juicio respondiendo los
cuestionarios y el tercer grupo, los que conducen el estudio Delphi. quienes
interactian con los decisores y los entrevistados.

El procedimiento se resume en las fases siguientes (ver figura A 1)

| FORMULACION DE |
| ™ CUESTIONARIOS [ .
| PREPARACION i | ELABORACION |
DEL EJERCICIO FASES | DEL |
DELPHI —> Jéx &—h INFORME ’:
} ANALISIS DE LAS l FINAL ‘
-] RESPUESTAS - |
FASES ‘
123 FASES FASE |
7.9 | 10 ‘;
| |
L | |
|
|
|

Figura A.1. Procedimiento para realizar un ejercicic Delphi.

2.1 Definicién del problema

El grupo conductor se reune con los decisores para definir el problema o las
preguntas que seran estudiadas o respondidas con la técnica Delphi.

2.2. Establecimiento de los objetivos y resultados esperados del estudio

El grupo conductor y los decisores dejan claro cuales son los objetivos. la necesidad
e interés del estudio, los alcances y limitaciones de la técnica y la clase de resultados
que se pretende alcanzar.

Aqui es recomendable dejar explicito las necesidades de recursos humanos vy
financieros y del tiempo minimo para la aplicacion de la técnica. En la practica
hemos estimado que un tiempo conservador es de 60 dias.




2.3. Seleccion de los entrevistados y contacto con ellos

Una vez que los decisores y los conductores convengan las caracteristicas
generales de los entrevistados, se procede a seleccionarlos. Se busca que los
participantes tengan un fuerte peso especifico en el tema por tratar, un interés
profundo del problema y conocimientos o experiencias importantes que compartir.
Por otra parte, una persona gque sea respetada por los entrevistados establece
contacto personal o por teléfono con ellos. A cada uno le describe claramente los
objetivos del estudio, las caracteristicas de la técnica y sus compromisos como
participante.

El nimero de entrevistados para lograr un grupo homogéneo es de 10 a 15
participantes, sin embargo, si participan diversos grupos de referencia, podrian
integrarse muchos mas. Ahora bien, cuanto mas personas participen, mayor es el
esfuerzo que se necesita para realizar el analisis. Varios expertos recomiendan que
el numero maximo de entrevistados sea de 30.

2.4. Formulacion del primer cuestionario y envio

E! equipo consultor elabora una primera version del cuestionario basado en los
objetivos, las necesidades e intereses de los decisores, asi como la manera en que
el entrevistado pueda responder con facilidad. Posteriormente el grupo consultor se
reune con los decisores para revisar el cuestionario.

En ocasiones los decisores varian los términos de referencia iniciales. lo que da
pauta a modificar algunas preguntas. El cuestionario definitivo se obtiene después de
probar y calibrar la efectividad de las preguntas mediante la realizacion de una
prueba piloto.

Por ultimo el documento se envia a Ics entrevistados acompanado de una carta. en
la que se agradece a la persona su participacion, se le explica por qué se necesita
su ayuda, como se analizaran los resultados del estudio y se le proporcionaran
instrucciones y una fecha de respuesta.

Algunas sugerencias para este paso son:
a. Asegurarse que ni la carta ni el cuestionario contengan errores tecnicos.

b. Apoyarse de especialistas para disefar la presentacion de  los
documentos: la estructura. el tipo de letra. el color. etc..

c. Conviene enviar el cuestionario y la carta lo mas pronto posible a partir de
que el participante acepta ser entrevistado. la demora puede ocasionar
gue los entrevistados pierdan el entusiasmo.

i
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d. La carta no debe exceder de una pagina y el cuestionario tener entre 20 y
50 reactivos, ya que los entrevistados son personas ocupadas.

e. Como el procedimiento busca la convergencia de opiniones, las preguntas
deben ser cerradas y de ser posible cuantificables, aunque pueden
incluirse algunas preguntas abiertas.

f. Las escalas de calificacion deben ser claras y pueden ser cuantitativas o
cualitativas.

g. Disenar las preguntas de tal forma que los participantes contesten
especificamente lo que se les pregunta. Para precisar el uso de términos,
es recomendable hacer un listado de definiciones y enviarlo anexo al
cuestionario.

h. Establecer un limite de tiempo para recibir la respuesta, por lo general de
2 semanas.

2.5. Analisis de las respuestas del primer cuestionario

El grupo consultor recibe las respuestas al primer cuestionario e informa a los
decisores el rumbo del estudio. El analisis coteja y procesa estadisticamente los
resultados. Incluye la respuesta estadistica de grupo. las razones dadas para cada
respuesta y su dispersion del promedio del grupe. Se puede adicionar un despliegue
de la distribucion de todos los datos obtenidos asi como de estadisticas o
informacién previa a dichos datos.

Es importante dar atencion especial a los expertos cuyas opiniones difieren
significativamente de la norma. ellos pueden tener concepciones diferentes vy
valiosas.

Entre las medidas mas utilizadas para el analisis de las respuestas se encuentran: la
mediana, la media, la desviacion estandar y el rango intercuartil (20. y 3er. cuartil).

Con los resultados del analisis de las respuestas se elabora un informe.
2.6. Formulacion del segundo cuestionario y envio

El disefo del segundo cuestionario se deduce a partir de las respuestas del primero.
El formato para el segundo cuestionario debe facilitar la identificacion y comprension
de los conceptos tomados del primer cuestionario: debe permitir que se agreguen
comentarios de acuerdo. desacuerdo o aclaracion: debe tener preguntas mas
cerradas y debe ser lo suficientemente breve para que se conteste en veinte o
treinta minutos.
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Al igual que el primer cuestionario se realizan pruebas piloto. las que se hacen con
personas que no formen parte del equipo que participa en el estudio.

Las ‘mismas sugerencias para asegurar una buena respuesta del primer
cuestionario valen para el segundo.

El cuestionario se envia acompanado de! informe realizado del analisis de las
respuestas y de una carta, la que debe dar a los participantes la sensacion de que el
estudio avanza en forma adecuada.

Cada participante recibe, como retroalimentacion a sus opiniones, la carta. el informe
y el segundo cuestionario. Al entrevistado se le pide que revise sus estimaciones
previas con base en el informe recibido y que justifique sus puntos de vista con
razonamientos precisos y con la informacion que los apoye. Esto es, el entrevistado
es Jncitado a dudar o aceptar dicha informacién, generando nuevos argumentos o
contra argumentos. MisSmMOos que expresa en el nuevo cuestionario.

2.7. Analisis de las respuestas del segundo cuestionario

Para este paso los comentarios son similares a los del apartado 2.5. sin embargo
conviene sefalar algunos aspectos adicionales.

Si los consultores no obtienen las respuestas que necesitan para tomar decisiones,
se debe cambiar la direccion del estudio: esto se hace elaborando preguntas mas
generales o en ocasiones mas especificas. Si aun asi persiste el problema. habra
gue cambiar la estructura del cuestionario.

Cuando se tengan respuestas bien cimentadas que difieran sustancialmente de las
de los demas. deberan ser enviadas a los entrevistados junto con el informe. En
ocasiones esto puede conducir a una medificacion sustantiva en la opinion del resto
del grupo.

Hasta aqui el grupo consultor tiene bastante informacion clasificada y jerarquizada, lo
que procede ahora es buscar mas precision en las posiciones de los entrevistados.
Para esto se invita al entrevistado a emitir su voto de manera precisa y sencilla.
aclarando su posicion.

Con los resultados del analisis se elabora un informe. el cual se envia a los
entrevistados.
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2.8. Formulacion del tercer cuestionario y envio

Para este paso los comentarios son similares a los del apartado 2.6

Conviene recordar que conforme se avanza en el estudio. se debe buscar la
convergencia de opiniones y al mismo tiempo conocer las diferencias individuales de
Juicio gue aun persisten.

2.9. Analisis de las respuestas del tercer cuestionario

El procedimiento es similar al del apartado2.7.

Se debe asegurar la claridad en la preparacion de los resultados a fin de que las
personas que no participaron en el estudio lo comprendan integralmente.

Es esencial que los entrevistados?reciban el informe de los resultados del tercer
cuestionario al fin de alcanzar la sensacion de término en el proceso Delphi.

El proceso se detendra cuando las respuestas se aproximan al consenso o cuando
la informacidn sea suficiente, dado que se ha llegado a una sintesis satisfactoria.
Esto en términos generales ocurre a partir del analisis del tercer cuestionario.
2.10. Elaboracion del informe final
Un informe final a los decisores resume los objetivos. los criterios considerados, el
numero de cuestionarios y sus respuestas. los resultados finales. las conclusiones y
los nombres de los participantes. El informe final puede legitimar las acciones que
emprendan los encargados de tomar decisiones.
3. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS
3.1. Cuatro condiciones basicas para que la técnica Delphi tenga éxito son:

a) Creatividad del grupo de trabajo en el disefo del cuestionario.

b) Acertada seleccion del grupo de expertos.

c) Alta motivacién en los expertos y destreza de los conductores

d) Disponer del tiempo necesario.

3.2. Evitar en las preguntas eventos combinados y ambigledades.
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3.3. No permitir que los entrevistados se dejen llevar por la idea de que el
cuestionario tiene preguntas "trampa" para atraparlos en inconsistencias.

34. El grupo consultor por ningin motivo debera inciuir sus opiniones en la
retroalimentacion.

3.5. El cuestionario sencillo, global, coherente y conciso es el mas efectivo.

3.6. Existen variantes a la técnica original dependiendo de la naturaleza del
problema, algunas de ellas son: realizar el ejercicio con dos 0 mas grupos. operando
de manera independiente entre ellos o Induciendo un debate entre los grupos:
efectuar la técnica mediante una red de computadoras en tiempo real: mediante
entrevistas grabadas en lugar de cuestionarios; etc..

EJEMPLO: Un tipo de pregunta del cuestionario 1

Instrucciones.... i
Piense en las actividades que el academico debe realizar al vincularse con el sector
productivo.

1. ¢ De qué debe ser responsable el académico de la UNAM (de aqui a diez afnos). y
que en la actualidad no lo sea?. En cada caso, proporcione un ejemplo breve, de
preferencia vivencial, que lleve a pensar que este cambio es importante. factible y
conveniente.

Responsabilidades Ejemplos

EJEMPLO: Un tipo de pregunta del cuestionario 2

Instrucciones ...
Recuerde:
a) Escoja solamente tres conceptos.
b) Califiqgue con 3 al mas importante. con 2 al regularmente
importante y con 1 al poco importante




Responsabilidades Comentario

En diez afnos. los académicos que
laboren en la UNAM seran
responsables de:

1. Supervisar al personal de apoyo (de| No estoy muy convencido pero me
oficina, de mantenimiento, etc) parece que ayudaria.

2. Vigilar ia gestibn de los proyectos
patrocinados que él coordina.

3. Asesorar en el area a los
patrocinadores interesados.

4. Evaluar su proyecto antes de llevarse
a cabo.

5. Realizar estancias en la planta o area
donde se esté desarrollando el
proyecto.

EJEMPLO: Un tipo de pregunta del cuestionario 3
Instrucciones....
Comente cualquier concepto que desee a fin de: aclarar su sentido. influir para su
calificacion final y sugerir implicaciones de accidn futura. Si quiere hacer comentarios
sea breve.

Voto Categorias | Resumende Efectos | Voto
comentarios rinal
75 Control de  la|Desperdicio de|Podria  causar
gestion tiempo  para el | ineficiencia
académico
53 | Evaluacién de|Puede hacerlo un
; proyectos de [técnico académico
investigacion ’
Ayudaria en
45 Asesoramiento al|ocasiones Podria
patrocinador : trabajarse por su

.35 Realizar visitas de
planta semestrales

i



ANEXO 3~

PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL PROCESO

ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

“ARAGON”
CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL PROCESO ENSEﬂANZA-
APRENDIZAJE

Escribe sobre la linea los siguientes datos i,
Nombre del profesor: l R

Apellido paterno Apellido materno Nombre(s) !

Nombre de la materia: Clave de 1a materia: ‘

|

Grupo: Carrera: ’

INSTRUCCIONES: lee con atencion cada una de las siguientes preguentas. rellena ¢l uvalo correspondiente a la
letra que consideres adecuada.

- OBIETIVOS DEL CURSO 2.- CONTENIDOS DEL (URSO

El profesor presentd el programa de la asignatura: Enistié continuidad » coherencia en el desarrolio de los
contenidos del curso:

a) Alinicio del semestre = )
hy Durante el semestre = a)Siempre ()
¢k A\ finalizar ¢l semestre - bt recuentemente >
d) Nunca - c)Pocas veces o
d)\unca =
[ os contenidos marcados en ¢l programa
El profesor planteo los objetivos del curso: del curso se cubrieron al tiempo de lienar
el cuestinnario:
a) Alimcio del semestre _ -
b) Durante ¢l semestre = ay fuGe, =
¢} Al finalizar el semestre = by 90 al §0° .
d) Nunca [ § 70 al 60% =
d) Menos del 60 -
Los contenidos marcados en la programacion .
R del curso cubren los requisitos para desempenar
Los objetivos planteados se alcanzaron: su tabor académica eficazmente: ’
a) Totalmente - a) Totalmente >
b Parcialmente = b) Parcialmente -
<) beficientemente = ¢) Deficientemente =
d) Noalcanzaron S di Noalcanzaron (]
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3-METODOS DE ENSENANZA

Los métodos de ensefianza propiciaron la compresion
del tema:

a)Siempre
b)Frecuentemente
c)Pocas veces
d)Nunca

0000

Enriguece el profesor el programa de estudio con
acontecimientos actuales para evitar la repeticion
mecanica ¥ monotona del topico:

a)siempre
byFrecuentemente
c)Pocas veces
d)\unca

0000

El contenido del curso se expuso en forma clara »
precisa:

aySiempre

bk recuentemente
cPocas veces
diN\unca

0000

Las dudas presentradas al profesor durante e
semestre se aclararon:

a)Totalmente
byParciaimente
o)Deficientemente

0000

d)No se aclararon

4.-METODOS DE EVALUACION

El profesor explico los criterios de evaluacion:

a)Alinicio del semestre
byDurante el semestre
c)Al finalizar el semestre
d)\unca

0000

E) establecimiento de los criterios de evaluacion se llevo
a cabo:

a)yConjuntamente -
b)Por negociacion >
¢)A criterio del profesor -

y

i\ criterio det alumno

Los examenes /o0 evaluaciones tuvieron relacion con los
contenidos tratados durante el curso:

a)Stempre
biybrecuentemente
c)Pocas veces
dr\unca

0000

El profesor regresd los eximencs. wareas v trabajos
revisados en los tiempos establecidos:

a)Siempre
biFrecuentemente
c)Pocas veces
dNunca

0000



5.-CONOCIMIENTOS DEL PROFESOR:
5.1 DE LA MATERIA

El conocimiento que el profesor mostré sobre fos
contenidos de la asignatura fue:

a)Exelente -
b)Bueno =
¢)Regular =
dDeficiente =

5.2 MANEJO DEL GRUPO

El profesor motivo el interés del alumno para que
lograra la comprension del tema:

a)Siempre -
b)Frecuentemente =
c)Pocas veces O
d)Nunca -

La relacién profesor — alumno se establecio en un
marco de respetn:

aysiempre S~—
b)krecuentemente =
—
c)Pocas veces S
=
dyNunca __

El prefesor propicié er los alumnos una actitud
reflesiva, participativa vy de comunicacion grupak:

a)Niempre =
bikrecuentemente -
c)Pocas veces -
d\unca =

El profesor fomento una actitud reflexiva. v propicio
Ia discucion logrando llegar a una conclusion:

. raa
a)yNiempre —
<
bk recueniemente ~——
Py
cPocas veces [

dINunca (-

"N

5.3 GENERALIDADES.
ASISTENCIA-PUNTUALIDAD

El profesor inicié las clases:

atPuntualmente >

. TN

biC on un retraso de 10 a 20 minutos -

. N

¢ Con un retraso de 21 a 30 minutos [

. v Py N h

d) Con un retraso de mas de 30 minutos R

El porcentaje de asistencia del profesor a clase fue
del:

ay 100 o

h) 90 al 80,

) 70 al 60%, -
d) Menos del 607,

0000

6..- CONDICIONES FISICAS DEL
PLANTEL .

Las instalaciones en las que recibiste las clases
estaban en condiciones adecuadas de higiene v
mantenimiento v contaban con la iluminacion
idonea:

aNiempre
bikFrecuentemente
cPocas veees
d\unca

000

La capacidad de las aulas es adecuada al numero de
alumnos por grupo:

a)lSiempre
bibrecuentemente
cPocas veces

0000

dNunea



“-ASPECTOS A EVALUAR SOBRE K1 El porcentaje de clases al que asististe fue del:
ALUMNO
a) 100°, -
El nivel de comprension que alcanzastesobre los b) 90 al 800 =
contenidos revisados en el curso fue: ¢) 0 al6be. >
d) Menos del 600 =
ayExcelente =
b)Bueno =
c)Regular =
dyDeficiente = Consideras que ef desempeno del grupo durante
el curso fue:
a)baeelente -
Participaste en las diversas actividades de b} Bueno o
Ensefianza- aprendizaje desarroliadas en clase: ¢)Resular >
d)Deficiente =
aysiempre >
b)Frecuentemente >
ciPocas veces <
d)Nunca =

Realizaste los trabajos. tareas. examenes. etc.
establecidos para tu evaluacién:

a)Siempre -
biFrecuentemente =

—_
cHPocias veces S
dN\unca [

COMENTARIOS
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ANEXO 4
(ELECTRONICO)
VALORES DE LOS CRITERIOS E INDICADORES DEL CUESTIONARIO DE .
EVALUACION :
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" ANEXO 5
, (ELECTRONICO)
ANALISIS ESTADISTICO DE LA RELACION ENTRE LA EVALUACION DEL
DESEMPENO DEL PERSONAL DOCENTE Y LOS CRITERIOS E
INDICADORES DE EVALUACION
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- ANEXO 6
CONSULTA A EXPERTOS DELPHI APLICADA

I

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ARAGON

DIVISION DE CIENCIAS FISICOMATEMATICAS Y DE LAS
INGENIERIAS

CUADRO DE CQNCENTRACION DE VARIABLES SIGNIFICATIVAS PARA LA
EVALUACION DEL PROCESO-ENSENANZA APRENDIZAJE EN LOS
PROFESORES DE ASIGNATURA

PRESENTACION i
El objetivo del presente trabajo tiene como finalidad identificar las
variables significativas que intervienen en el instrumento de evaluacion
del proceso ensefanza — aprendizaje, mismo que es aplicado a los
profesores de asignatura de Ingenieria de la ENEP Aragon de la
UNAM. |

Los datos obtenidos seran utilizados con fines estrictamente
académicos y con absoluta confidencialidad. por tal razén le pedimos
gue conteste verazmente.

Estos datos permitiran emitir recomendaciones para la Unidad de
Planeacion en el redisefio del instrumento de evaluacion.

Suplicamos contar con su colaboracion en las etapas posteriores del
presente estudio.

POR SU COLABORACION GRACIAS.



@

INSTRUCCIONES: ,
En su opinion para las siguientes preguntas, califique cada una de ellas |
marcando en los espacios a la derecha el grado de importancia que tienen

»los aspectos citados; en la valoracion del desempefio docente en el proceso

. ensenanza - aprendizaje para los profesores de asignatura de Ingenieria en la )
ENEP Aragén. '

EJEMPLO: Sll-20) UOI( )1X)2()3( 3

! 'i—) MENOS IMPORTANCIA MAS MPORTANCIA (+)

t 1 i El programa de la asignatura se

|| presenta por el profesor =3()-2()-1()0()1()2()3()

"~ | El profesor da a conocer los y

12 i objpe)ztivos del curso c m30)-20)-10)00)1(0)2()3()

" | Los objetivos planteados al inicio del

3 ii(:ursosjealcar?zan ! -3()-20)-1()0( )1 )2()3()

7 Laclase se da sin perder de vista

~ 4 | los objetivos que se quieren =30 )=2()-1()0()1()2()3()

‘[ . alcanzar _ .

: fhExiste continuidad y coherencia en ;: I

* § iel desarrollo de los contenidos del ‘[ =3()-20)-10)0()1()2()3()
L CUrso ¥ I

. Los contenidos marcados en el
" @ i programa del curso se cubren al b ) ) ‘
6 | tiempo de llenar el cuestionario de 3()-20)-1()0()1()2()3()

: evaluacion

" Los contenidos marcados en la

- programacion del curso. cubren los . ) .
7 requisitos para poder desempenar 3()-20)-1()0()1()2()3()
' una iabor acadéemica eficaz

3 - Los métodos de ensefianza
__8__l propician la comprension del tema 3( )-2()-10)00)10)2()3()
| El profesor enriquece el programa
' de estudio con acontecimientos
9 actuales para evitar la repeticion =3( )20 )-1()0( )1 )2()3()
i mecanica y monbétona del (los) 1
~topico(s)

. s NES——

3( ) - 2()1()0()1()2()3()

10 " E! contenido del curso se expone en
. forma clara y precisa

;, | Las dudas presentadas se aclaran
11 | © " i'por el profesor durante el semestre |, 3( ) - 2( ) =)0 )10)2( ) 3 )

i
b

,» La confianza que el profesor inspira
12 i en los alumnos para intervenir en

Clse | -3<>-2<)-1()0<>1<)2()3(_)
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-

. El profesor al definir principios o

13| conceptos, presenta ejemplos que -3()-2()-1()0()1()2()3()

.+ facilitan la comprensién

14 I El profesor explica los criterios de

: evaluacion -3()-2()-1()0( )10 )2()3()

‘ ' EI establecimiento de los criterios de i
:;15;eva|uaci6n =3()-2()-1()0()1()2()3()
; Il Los examenes y/o evaluaciones ‘

116 | tienen relacion con los contenidos  =3( )=2( )=1( )0( )1( )2( )3()
t tratados durante el curso g

FLas tareas, trabajos y/o ejercicios
17 || que deja el profesor, contribuyen al -3( ) -2
I ', aprendizaje

) -1

YO )10 )2()3()

''El profesor regresa los examenes,
18 I  tareas y trabajos-revisados- en los = 3( ) - 2(
' ;< tiempos establecidos :

) -1

)0( ) 1()2()3()

*l Los examenes y/o evaluaciones ;
19 tienén un grado de dificultad -3()-2(
‘ Ladecuado

) -1 4

)00 )1()2()3()

" El conocimiento que el profesor
20 tiene sobre los contenidos de la -3( ) -2
‘ ' asignatura

) -1

)0( ) 1()2()3()

;| | El profesor motiva el interés del
+ 21 ' alumno para que logre la =3 ) -2
' ' comprension del tema :

) =14

)O()1()2()3() |

g 29 © La relacién profesor-alumno se

. establece en un marco de respeto -3()-2(

) -1

)O()1()2()3()

.. El profesor propicia en los alumnos
23 ' una actitud reflexiva, participativa y -3( ) -2
._de comunicacion grupal

) -1

)O( )10 ) 2()3()

E orofesor fomenta una actitua
24 critica y propicia la discusion -3( ) -2(
: logrando llegar a conclusiones

) -1

)O( ) 1( ) 2()3()

I Al exponer los temas el profesor
25 . fomenta la habilidad de plantear y -3( ) -2
" resolver problemas ‘

)0 )10 )2()3()

" El profesor propicia que los alumnos .
126 amplien por su cuenta los -3() -2
}g i conocimientos sobre la asignatura

)0 )1 )2()3(),

it 27" i El orofesor inicia las clases

27 intuaimento -3()-2()-1()0( ) 1()2()3()

?; LP ‘ i i

2B hce T 30-201000100203()

o El prof i - . L
g Zgiborparzee;glratde;mma su clase a la S3()-2()-1()0() 1 ) 2( ) 3 )

30 ' La consideracién de volver a tomar 3 2
. Y™+ clases con el profesor ] “30) -2

) =1

)00 )10)2()3()




‘; Las instalaciones en las que se 3
" reciben las clases deben tener L

31 | condiciones adecuadas de higieney - 3( }-2( )-1( )0( )1( )2( )3()

i  mantenimiento y contar con la
:Hiluminacion idénea i
| La capacidad de las aulas e

32 || instalaciones debe ser adecuada al =3()-2()-1()0( )1()2()3()
I' numero de alumnos por grupo

“l | El nivel de comprensién que el i

+ 33 ] alumno aicanza sobre los =30 )=2()-1 ()0 )1()2()3()

contenidos revisados en el curso

34

' Participacion del alumno en las

| diversas actividades de ensefanza-
i aprendizaje desarrolladas en clase
: (preguntando, poniendo atencion.
laportando ejemplos. etc.)

=3()-2()-1()0( )10 )2()3()

Il El alumno realiza: los trabajos.

351Itareas examenes.etc.. establecidos = -3( )-2( )-1( )0( )1( )2( )3()
‘ | para la evaluacion ‘
, . El desempeno general y actitud del
| 2@ 1 grupo durante el curso ayuda a ) A )
l 36 | mejorar el desempefio académico 3()-20)-1 ()00 )10 )2()3()
| | del alumno
: i Asistencia del alumno a clases
37 qurante el semestre -30)-20)-10)00)1()2()3()
: "Puntualidad del al | asisti

38 Cl:zeusal ad del alumno al asistir a 30 )-2()-1()0( )1()2()3( )
"~ Horas de estudio adicionales que

39 invierte el alumno por su cuenta - 3()-2()-1()00)1 ) 2()3()

Motivacion del alumno para estudiar
40 | -3()-2( )-1()0( )1 )2( )3()

OTROS ASPECTOS NO CONleERADOS

. _(por favor especifiquelos y deles calificacién en cuanto a su importancia)

() 1()0( )1( ) 2( )3()

M -30)-20)-1()0()1()2()3()
a2 O a0)-20)1()00)10)20)3()
43 : +30)-20)1()00)10)20)30)
el _@f'“"ESKJJ’QLlﬂvEﬁlgilA
45 a3()-2



ANEXO 7
, ~  (ELECTRONICO)
ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA CONSULTA A EXPERTOS DELPHI
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