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RESUMEN

EL trabajo desarnollado en La tesds consta de dos partes, fa parte
I resume un conjunto de investigaciones realizadas con el fin de defec-
tarn posibles factones que intervienen en fa ensefdanza de £as matemdti-
cas. En el primen capliulo se descaiben cuatro estudios explonatorios
Llevados a cabo con el objeto de captar fay opiniones de maestros y alum
nos en helacibn con el tema, revisibn de programas de estudio y conocd-
mientos generales. EL capltulo 2 nesume ob andlisis de 1764 artlculos ex
thaidos de 22 publicaciones especializadas de psicofogla cuyos resulta~
dos muestnan el tipo y grecuencia de uso de Los diversos procedimientos
matemdtico-estadlaticos. EL capltulo 3 nelata La investigacibn bibLiogrd
fica en nefacibn a La ensefanza de Las matemdticas bajo dos enfoques ted
ricos diferentes, eb primeno histénico-{ilossfico-matemitico-L0gico que
pretende dar respuesita a La pregunta jcdmo se ha desarrollade ef pensa-
miento matemdtico?, mientras que el segundo es fundamentalmente psicold
gico y se plantea el cuestionamiento sdiguiente: jeudles son Las princd-
pales teonlas en refacibn af aprendizafe de fLas matemiticas? Los datos
obtenidos a{rvieron de base para disefian una investigacibn cuya finali-
dad fue necaban ingformaciln sobre Los tépicos de matemdticas que debie-
ran integhan et cwwrleuwblum de dichas asignaturas. Para tal efecto se se
Leccdions una muestra de 62 profesones de psdcologlo Zodos ellos con gra
do académico de maesinfa o doctorado, a Los cuales se entrevists pididn
dofes que respondieran a un cuedtionario previamente estructurado con
40 temas de matemdiicas, cada tema el nespondiente Lo clasigics como:
(0) demasiado elemental, (1) nrepaso, (2) medulanr, (3) introduccidn, (4)
demasdado efevado, (x) desconocido y (V) {nnelevante para el paicblogo.
Los datos fueron sometidos a un andlisis de tendencia central y variabi
Lidad que dio como resultado €a opinidn generalizada respecto de La in-
cfusibn o no del tema en £os cuwrsos de matemdticas.



La segunda parte def trabajo trata el diseflo de un programa Lns-
tucedonal de ensedanza de matemiticas para estudiantes de psicofogla,
cuya instrumentacisn se realizé en el Sisiema de Universdidad Ablenta
de ta Facubtad. EL capltuto 5 descaibe en foama detaffada fLa planea-
cifn de dicho proghama con apoyo en £as investigaciones descnitos en
La parte 1, en el modelo de diseflo de s{stemas {natauceionales de Gag-
né y Briggs y en La Teonla Estructural de. Scanduna.

Finalmente ef capltulo 6 es una discusibn general del trabago

en funcibn de Los nesubtados obtenidos en fas divensas {nvestigacioned
nealizadas. La apontacibn principal de La Lesis es el programa Lnstruc
cional de ensefianza de matemdticas desarrollado con base en dichas in-
vestigaciones y cuyas caracterlsticas primordiates son por un Lado £a
inteelacibn de Los conceptos matemdticos con Los problemas psdcaligdl
cos; y La utibizacin de un método especial de ensefanza de matemdti-
eas basado en wna teonla. La evaluaciln realizada para dicho proghama
nesults en téuminos generales satisgactoria, pon fo que podnla servin -
como base para £a {ntegracibn del cuwwnleufum de enseianza de matemdti-
cas a estudiantes de Psicologla.



8{ hay alguien que sufre para aprenden
y alguien mds que no Logha enseflan

a ambos quiero dedican

Lo que este trabajo pretende sen.

-



INTRODUCCION.

La enseiianza de Las matemdticas siempre ha presentado problemas a
maestnos y educadores., Por divernsas razones, desde la escuela primaria,
un gran ndmero de estudiantes no consiguen asimifarfas apropiadamente,
la mayonta de fLos alumnos se sdienten inseguros en esta nama del conved
miento y en téuminos generales fa consideran difledd,

Los maestnos, que a su vez fueron alumnos, presemtan Los mismos
48908 que sus estudiantes, transmiti€ndoles su Zemor e insegunidad.
Unos, sobre todo en La secundaria, dominan Lo materlia, peno desconocen
por completo £a dorma de ensefanka, por Lo que adLo consiguen producdr
fustracidn y desaliento en La magyorla de £os alumnos.

"la revoluciOn de Las matemdticas” . o Las "Matemdticas Modewnas”
como se¢ £es ha dade en £2aman, han sido el resuftado de £a percepedidn
de estos probfemis y hepresentan un Intento de solucidn; sin embargo
han creado nuevos problemas, fundamentalmente y desde mi punto de vds-
ta, pon falta de conoeimiento de Los procesos cognoseliivos.

Los estudiantes de psicologla presentan caractenfsticas ecspeclflcas
que Los hacen diferentes a £os de otras carrenas. Los atumnos de inge-
nienda, disefo industnial, contadurnfa, fLaica e Ancluso asironomla o
bioLogla, saben, antes de empezar su canrera, que tendndn que Efevar
cunsos de matemdticas y estadfatica. Muchos estudiantes de paicofogla
desconocen este hecho, o &4 Lo conocen, no se explican porqué debeadn
Llevar takes asignaturas. Es mds, muchos se {ndcrniben a esla carrena
prec.isamente pohque no guieren tenen que Lidian con tales asignaturas,
pensando quizds, que ef sen humano ne es suscepti{ble de sujetwrse a me
dicdones. Extrapolando un poco mds, me atreverla a decir que £a gente
comln y comndiente tiene una pencepcidn muy Limitada de £0 que ef psicd
L0go hace en su tnabajo profesional.

En cuanto a Los maestros de matemdticas de £a Facultad de Psicolo-
gla, cosi todos se quejan de que un gran porcentaje de sus afumios tie



EL segundo objetivo de esta Tesdis, fue ef determénar el contendido
de un programa integrat de matemdticas {dfneo para estudiantes de psico
Logla. Dicho Programa se elabors con base en dos fuentes principates

el capltulo 4 de este Lrabajo,

EL objetivo final des trabajo fue La elaboracdn e dnstrumentaciSn
dentno de 2a Facultad de Psdicologla de un Programa. insthuceional que to



mand en considenacibn Los factones determinados en as investigacdlones
desenitas. Dicho proghama se Anteghl bajo un marco tefnico enfocado ba-
fo diversos puntos de vista aghupados en dos: el puimero de ellos his
hnieo-§ilosdfico-matemdtico-L6gico, mientras que ef segundo es fundamen
talmente palcoffigico, aunque relaclonado con fa pedagogla y £a computa-
cifn. En el capliulo 3 se anallian estos dos enfoques tednicos.

En ef capltubo 5 st déserlbe La construccddn del programa Lnstuccdo
nat de ensedanza de matemdticas para estudiantes de psdcofogla, con base
en Las {nvestigaciones descritas en capltulos preceédentes. EL programa
se construys para se imptementado en el Sistema de Univers{dad Ablerta
(SUA), pero La mayon pante de €L es generalizable af Sistema Escolaniza-
do (SE). La construccdibn del proghama se enfocd desde un marco de refe-
nencias mds amptio de disefio de sdstemas instrucelonales, ef cuak involu
cra un andbisds del SUA en su confunto.

Finatmente, en ef capltulo 6 se discute todo el trabajo y se hace un
andtisis enftico de Las ventajas y deflcelencdas del proghama.

Estoy conscdente de que eb taabajo desanrollado en esta tésis no he-
sulta né nemotamente exhaustivo en relacifn a Los factones que Lntervie-
nen en La enseflanza de Las matemiticas. Mucho menos Lo son, 84 se consd
dera ef problema de £a educaciSn superion en M&ilco. Parece 4er que £os
estudiantes de Licenciatura no 3000 {fienen problemas en matemitlcas 3ino
en La mayonda de Llas asdgnaturas que cursan. la comprens{fin general de
textos, eb manefo del Lenguaje escrito y La capacddad de andlisds y sin-
tesds son algunas de Las habilidades que no se encuentran en el ndvel ne
querddo y que necesariamente repercuten en el aprend{zaje de £as matemd-
ticas. Sin embargo, a pesar de su {mportancda, no fué posdble abordar
estos factones en el presente taabafo, pero adn con las Limitaclones exds
tentes, representa un esfuenzo Iniedal para La Antegracifn de un cumrieu
Lum sobre bases mas s0Lidas de £as que hasto ahora se han utlfldzado.

No me nesta mas que aghadecen en primen fugar a mi Dévecton de Tesds,
Dn. Ely Rayek, Las facilidades que me dio para La neallzacifn de este tra
bajo y el constante estimulo para terminarlo




A Los integrantes de mi Comité de Tesdis, Doctores Luls Castro Bond-

Ua y Serafin Mercado Domenech, sus indicaclones en fa nevisi{fn del fra
bajo.

A todos Los maestros que apontaron sus valiosas opindlones sobre Lo
que debemos enseflar a Los alumnos en relacifn con bas matemdidicas, asl

como a todos aquellos estfudiantes que me proporclonaron sus datos sin
Los cuales ef presente trabajo no hubdena sddo posible.

Finatmente, agradezco a Judith Martinez su metl{cutosidad, Limpieza
g empedo en La transernipeddn del manuscrito.



PARTE 1

INVESTIGACI(N TE FACT ORES
QUE INTERVIENEN EN LA
ENSERANZA DE LAS MATEMATTCAS.



CAPITULO 1
ALGUNAS TNVESTIGACIONES EXPLORATORTAS.

Una investigacibn de gactores que {ntervienen en La enpefanza de Las
matemdticas que pretenda sen exhaustiva deberd-contemplar por Lo menos
Los slgudlentes puntos: P) Camc,tmuw de”fos estudiantes a quienes
42 va a ensefian. 2) Caracterfsticas de 203 p'wgma.e que s¢ ensefan
{forma . y contenido). 3} muuuum de fas personas (maestros) que

enaeAardn d{chos plwglcmm

la investigacidn dumauada en el presente trabajo, ne pretende

agotar cada uno de.dichos. puntos pero {uchon La base para
nealizar una senie de estud{os explonatorios o sondeos, Lod que descnd-

bing por separado a continuaein.
" PRIMER ESTUDIO: OPINIONES TE LOS MAESTROS.

Este estudio tuvo como fdindlidad conocer £as opinlones de Los maes-
tros de Matemdticas de la Faculiad de Pslcologla de La UNAM, nespecto
de sus alumnos y Lob cursos que estaban impartiendo, a travls de la
aplicacifn de un cuuuom.u.o con preguntas a Las cuafes ten.Can que res
ponden explicando ol mouua(.s) que fustificaba . su respuesta.

la muestra constd de 19 maestros, que en ese entonces eran Los en
cargados de impartin Las cdtedras de Mathcaa Y amwum (20. se-
mestre de 1975),

Loa wwt_adoa obtenidos fueron Los uguu.n.m;

1.- € 1008 de Los maestros consddexa que Los alumnos en t&uninos gene-
rales tienen aversifn hacia las Matemdtitns al mgressr & La Faculiad
de Padlcologla, dando como causasen orden de importancia por su fre-
cuencla, £as sdguientest



. Magatros incapaces en fa Primaria, Secundaria y Preparatonia.
2a. EL uso de matenial diddetico inadecuado (Libros de texto, cuader
nos de efercicdos, ete.). -

" 8a. y 4a. Con La misma grecuencia, programas de estudio mal integra-

dos y falta de {nterds de fLos alumnos por aprendenr.

- EL 79% de los maestrnos consdidena que ef nivel de conocdmientos de

L0 atumos ab entran a fa Facultad no es homogéneo.
Las causas dadas mds grecuentemente son:

la. Sistemas de emsefianza muy diferentes en fas distintas preparato-
rdas, CCHS. y normales.

. 2a. Los programas de estudio varlan consdderablemente de Preparato-

5.-

nda a Preparatonia.
3a. La falta de un examen de seleccifn pre-universitaria que homogel
" ndce Los conocimientos de Los alumnos.
EP neato de fLos maestros (21%) considera que £os alumnos Lienen
conocimientos homogdneos pero de un nivel bafo.

EL 688 de Los maestnos de la muestra consi{dera que Las clases de Ma-
temdticas que s estdn impantiendo en fa Facultad no son motlvantes
para Los alumnos por Las sdlgulented causast:

14, EL maestro sabe poco de Psdicofogla.
34, y 3a. Con La misma frecuencia, Los temas {ncluldos en Los progra

mdcumd.{.onownmmbanxu y .. falta de un Laboratorlo
' de matemdticas. ' -
4a. y 5a. Con {guat frecuencia, Los Libros de Lexto, apuntes y mate-
T adal utilizado, no son interesantes para Los alumnos y falta de
aparatos electrfnicos (caleuladonas y computadonas). '

EL 79% de Los maestros muestreados considers que f£as clases que e
Ampanten actualmente no presentan sufdlcdentes aplicaciones a La Pai-
cologla,



las causas mds {mpontantes son:

la. Falta de textos aplicados,

2a. y 3a. Con {gual frecuencia. Falta de ‘cuadenncs de ejucicéca apld
\ cados y falta de apficaciones dadas por el maestno.

da. Fafta de prfletécas aplicadas, o

5.- EL 79% de Los maestros de Matemdticas considera bajo el rendimiento
de £os afumncs en su materia. Siendo las causas paincipales, por or
den de {mpontancia.

la. La mayornia de Los alumnos Lienen averslbn hacia Las Matemdticas
al ingresar a fa Facultad de Psicologia.

2a, Las clases no incluyen suflcientes aplicaclones.

3a. EL ndivel de conocimientos de Los alumnos es demasiado heterogé-
neo.

4a. Las clases que se¢ estdn {mpartiendo no Loghan motfivar a £os a-
Lumnos.

SEGUNDO ESTUDIO: OPINI(NES TE LS ALLMN(S.

Este esfudio 4ué realizado durante ef primer semestre de 1976 en La
Facuttad de Psicologfa de £a UNAM; tuvo como finalidad conocer fa opi-
nibfn de Los alumnos respecto a su actitud hacia Las matemdticas, asl
como £a motivacibn que sentlan en las clases que estaban reclbiendo y
4« comsideraban que Los comocimientos que estaban adquiriendo fes iban
a resubtar dtiles en su vida profesional. Para ello se elabord un cucs-
Lionario en donde se fLes planteaban estas preguntas y se Les pedia que
dieran fas causas de su respuesta.

La poblacibn estuvo §ormada por fa totatidad de alumnos de primer
demesine inscaltos en el tuwmo matutino de La Faqultad, de ella se ob-
Auvo una muestra caleutando un promedi{o de Los alumnos que asistla a
clase en una semana y estimando el porcentaje en relacifn a Los afumnos
dnseadtos. EL nesultado fue de 80% de £a poblacibn dando un total de
438 sufetos.
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En este estud{o cofaboraron Los alumnos que esiaban cursando fa cd
tedna de Estadlatica Descaiptiva con eb que escnlbe. Los datos fuenon
procesados utilizando La computadona del Centro de Seavicios de Computo
de fa UNAM,

Los resultados de esta encuesta son Los sdigulentes:

1.~ En fas tnes primeras preguntas se fes pedla que dijenan &< hablan
sentido aversidbn o disgusto haci{a Las matemdticas cuando estud{aban
La puimania, Lo secundania o La preparatoria y en caso afirmativo,
Las causas a Las que atribulan ese disguslo.

Los nesultados estlin nesumidos -en fa tabla siguientet

Tabfa 1-1
NIVEL AVERST N NO AVERST N NO CONTESTAR(N
PRIMART A 328 67% 2%
SECUNDART A 40% 58% 2%
PREPARAT ORI A 1% 53% &4

Entrne Los alumnos que manifestanon aversibn fas causas mds frecuen
tes fuenon en fa Primaria:

la. la incapacidad para enseflan de Los maestros Les difleufts el
aphrendizaje.

2a, las cfases eran aburridas.

3a, "En fa prudmania nunca me interesaron fas matemdticas".

4a. Los materiales didfcticos (Libros de Texto, Apuntes y otnos
materiakes) utilizados en clase digicultaban el aprendizaje.

En £a Secundaria:

la. La incapacidad para ensefan de £os maestnos Les digicufifi el
aprendizaje.

7a, Las clases eran aburnidas,

3a. "En fa sccundarfa nunca me {nteresaron £as matemdticas".

4a. Llos materiales diddcticos utilizados en cfase dificulbtaban el
aprendizafe,
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En fa Preparatoria:

la. Lla incapacidad para ensedar de Los maestros Les dificulté et
aprendizaje.

2a. las clases eran aburridas,

3a. Los temas incfuldos en Los programas de estudlo estaban mal or
ganizados .

4a. Los materiales diddcticos utilizados en clase dificuftaban el
aphendizafe.

Entre Los afumnos que no manifestaron aversifn Las causas mds fre-

cuentes fuenon:

Para fos thes niveles.

la, Maestros capaces £es facilitaron el aprendizaje.

2a. Las clases eran (nteresantes.

3a. "Siempre me interesaron fas Matemdticas".

da. Los materiales diddcticos utifizados en clfase Les facilitaron
el aprendizaje.

EL 32% de Los alumnos comsidentt que Las clases de Matemdticas que
estdn necibiendo no son motivantes, atrdbuylndolo a Las causas 84
gudientes: ‘

la. Hacen §alta aparatos electrbnicos como caleufadoras y computa-
donas .

fa. Hace falta un Laboratonio para prdcticas de Matemdticas.

34, Hace falta material diddetico.

da. Los temas incluldns en ef programa no son interesantes.

608 considera que fas clases son motivantes y Lo atribuye ai

la. EE maestro hace Interesantes las clases.

2a. Los temas incluldos en el proghama del curso son intergsantes.
3a. Ef maestno asiste reqularmente a clases.

4a. EL maestro sabe de Padcologla.
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.- EL 40% de £os alumnos estima que fas clases no presentan suficden-
tes aplicaciones a fa Psicologla, dando como causas Las sdguientest

la. Hacen falta manuales de prdcticas, efercicdos y textos aplica-
dos.

2a. Llas prdeticas y-ejencicios no estdn nelacionados con otras ma-
ternias.

3a. Con {gual grecuencia que fa anterdlon, ok maestro no da suficien
tes aplicaciones..

4.- EL 45% de Los alumnos manideaté haber reprobado pon £o menos una
vez Matemdticas. la mayonfa dunante fa Preparatoria. las causas ma-
nifestadas fueron:

la, Incapacidad de Los maesinos.
fa. "Vo no estudiaba”. .
3a. EL proghama abarcaba demasiados temas.

5.- 27% de Los alumnos considera que £as Matemdticas son diflciles. 228
piensa que deben substitulrias por materias mds interesanies dentro
det campo de fa Psicofogla y 6% consddera que el tiempo que fes ha
tenido que dedicar ha sido tiempo perdido. ’

TERCER ESTUDIO: NIVEL UE CONOCIMIENTOS DE LOS ALUMNGS:

Este estud{o tuvo como obfetive medin el grado de conocimientos ma
temdticos de Los alumnos af entran a fa Facultad de Paicologla, por Lo
que e tomS una muestra de 102 alumnos selecelonados af azar de cuatno
grupos de clase de primer semestre de 1976, Cada afumno resofviS uno de
dos tests paralelos, cada uno con 50 reactivos de opedbn miltiple, sobre
una senie de temas tomados def "Exhibiit E" [Content Specdf{cations for
College Entrance Examination Board, Mathematics Examination Myers,
1969), Los cuales supucsiamente nepresentan Los dominios de conocimien
tos matemdticos que un estudiante de preparatoria debe tener. Los re-
sultados obtenidos en dichos tesls fueron Los sdgulentes:



- 11 -

Tabta 1-2

Teal 1 Test 2

Media Y,- 15.83 Yz- 15.18
Desviacidn Estandan Sy~ 16.50 sz- 16.70
Cantidad de
sufetos Ny= 53 Ng» 49
Puntuac{in midxrima = 30 = %9

XMI XMZ
Puntuacidn minima X = 7 X =« 3

" "y

De estos resulbtados pueden derdivanse Las siguientes conclus{ones:

1.- Los conocimientos generales de matemdticas de Los alumnos efecti-
vamente son bafos a jurgan por la medias y Pas puntuacdones mixi-
mas obtenidas en cada grupo.

1.- la variab{lidad en conocimientos es amplia, dadas Las magnitudes
de fas desviaciones estdndar obtenidas y a fuzgan pon Ros punta-
jes mas altos y mas bajos de cada prueba.

3.~ Las déstribuciones de frecuencias en ambos tests som estadlatica-
mente similanes, Lo que {ndica que a pesar de que hubo cambios en
Los neactivos de puweba La ejecucibn en ambas muestras de alumnos
o4 estable, esto es indicativo de fa seguridad de Las mediciones
realizadas, ’

CUARTO ESTUPTO: REVISION DE PROGRAMAS DE ESTUDIO DE LA CARRERA TE
LICENCIATURA EN PSTCOL(BIA.

AL hacer un andlisis de Los programas de La cavvera de Palcolo-
gda en sus diversas dreas, pueden encontrarse algunas helaciones en-
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e Las Matemdticds y otras materias en eb contexto actual de £a canre-
aa de Psdcologla. En Los semestres bdsicos hay materias que estdn Inti-
mamente Ligadas a £as Matemdticas (LOgica Simbdlica) o que directamente
de apoyan en eblas (Teorla de La Medida, Pslcometria).

Otras matenias {Introduceidn a fa Paicologla Cientlfdica, Newnofd-
siologla, Psicologla Experimental, etc.,) Las utilizan impfleitamente
en sus programas al incluir grdgicas, {0mmulas, cuantificaciones y eva-
Luaciones nundricas.

Va en Las dreas de especializaci{dn, s¢ utilizan en algunas mate-
xias como sont Escalas Monodimens{onales y M&todos y Técnicas de Inves-
LigaciOn en Psicologfa, en & drea de Social; Téenicas de Evaluacidn en
La Educacidn y Tecnologla de La Educacifn en ef drnea Educatliva.

Diagnfstico Psicométrico e Introduccidn a la Electrdnica y a La
Instumentacidn, en Las dreas de Ps{cofogla Clinica y Fisdofogla respec
tivamente, Administracifn de Empresas, Elaboracidn de Pruebas Industria
Les y Teenicas de Investigacidn Psicoldgica en fa Industria, en Psicolo
ga Industrial y Método y Tallen. de Teenologla Educativa en el drea Ex-
perdmental , '

En genenal el cunticulum de Palcologla no tiene un objetive claro
al cual eatdn enfocados todas Las materias que Lo componen. Mieninas en
algunas, fa tendencda es a apoyarse en Las matemdti{cas, en cambio en
otnas La dntencidn parece sen ef evitarfas completamente.

Sin embargo, desde m{ punto de wista, gran parte de 245 asi{gnaturas
que actuabmente no {ncluyen procedimientos matemdlicos podntan estudian-
se con un enfoque mas amplio, s{ Los alumnos fuvieran fa preparacidn su-
ficiente, N

Actualmente ol cumniculum de Psicofogla contiene dos cursos de Ma-
temdticas en Los dos primenos semestres de fa cartera de 4 nonas a fa
semana. EL programa para Ros dos {ncluge en téuminos generales umi he-
visifdn de Las Matemdticas desde sus conceptos mds efementales, como
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son Teonda de Conjuntos y Si{stemas Numé_m‘c.oxs, hasta nociones de cdleu-
Lo inginitesimal, pasando pon dlgebra, geometrnla analltica, matrices
y probabilidad,

Sus obfetivos generales son:

1.- "EL abumno send capaz de manefar una precisifin conceptual de fa Pai
cologfa como ciencia experimental, que dard como resultado una me-
for comprens.ibn de fas ideas fundamentales y un mesfor medio de co
municacibn de atasl

2.- "EL atumno podad plantean y resolver problemas emplnicos, anallzan
£0gicamente un problema, evaluan La {nformacddn disponible para se-
parar Lo fundamental de Lo {wrelevante y detenminar La {informacibn
faltante”.

Toda £a bibliografla es de tipo genenal y ninguno de Los textos in
clufdos en efla es de Matemdticas aplicadas a Psicologla.

Como continuaci{fn de Los cursos mencionados, se imparten dos mds
de Estadf{stica en Los semeatnes 3° y 4° dunante 5 horas a £a semana,

3 tefnicas y 2 prdeticas. EL primers se Llama Estadlatica Descriptiva

¢ {ncluye Los temas: Distrnibuci{bn de Frecuencins, Med{das de Tendencia

Centnal, Medidas de Variabilidad y Comnelacifn. EE segundo se flama Es

tadlstica Inferencial y en &b se thatan Los temast Teonla del Muestreo,

Teonta de £a Probabilidad y Teonla de La DecdaiOn.

EL objetivo general de £04 cunsos de Estadlstica esr "Proporcionan
al atumno un panorama de £0s métodos y téenicas estadlaticas, sus apll
caciones fundamentales en £a Psicologlz, evaluan formalmente a £a Esta
diatica como un sistema de Anfonmacibn y un sistema de medicidn".

La bibLiogragla en estos cunsos consta de cinco Libros de Los cua-
Lea dos dnicamente son aplicados a £a Psicologla.

Del andlisis edectuado a £os programas de estudio def cunriculbum
de Psicologla pueden denivarse fas si{gulentes conclusiones:
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1.- No hay un objetive claro hacla el cual deberlan estar enfocadas Lo
das £as materias del cuwricubum.

£.- Como consecuencia de Lo anterion, La estrwuctura del curniculum s
inconsistente. Guipes de materias apuntan en una direccdibn y otras
Lo hacen en direceifn opuesta, Hay repeticibn de conceptos, a veces
en fomma contradictonia.

3.- Aungue £Los objetivos generales de fas materias de Matemiticas no es

tan conmectamente establecidos, pueden extraense de eflos algunas
ideas importantes que son:

al EL afumno debe entenden que £a Paicologla es una clencia y como
zal debe utifizar Las Matemdticas.

b) EL atumno debe finabmente ser capacitado para plantearn, analizan
y hesolbver Ebgicamente probfemas de Paicologla.

4.- Se nequiene mayor {ntegracibn de Los programas de Matemdticas con
Los de otras materias de Palcologla, de tal manera que formen par-
e de fLa esatwetura del currleulfum y no aparezean en forma desvincu
fada,

5.- Se necesita {ncrementan of material diddetico apficado sobre todo
en Los dos primeras semesines.

CONCLLIST (NES GENERAIES.

A thavés de Los estudlos nealizados en Lay tres partes que {ntervie
nen en el proceso de ensedanza-aprendizafe de fas Matemdticas en Psico-
Logla, hemes observado algunas caracterfsticas de cada una de eflas, fas
cuabes resumiremos a continuacibn,

Segtin £a totalidad de Los maestnos ,- £a mayorla de Los alumnos Lie-
nen aveasdibn hacla fas Matemdticas. Segdn Los alumncs es aproximadamen-
e un 40% ol que manifiesta esa aversdifn atribuyéndola a deficdiencias
de emsefianza en Los niveles previos,



Lo mds probable es que la nealidad esté entre ambos, es decin, pon
£o menos a un 50% del total de Los alumnos Les deben nesultar aversd-
vas Las matemdticas.

Los maestrnos consddenan que Eos conocimientos previos de fos alum-
nos son o muy heferogéneos u homogénens pero bajos. EL resullado del es
tudio para medin Los conocimientos de Los alumnos muesingd que efectiva-
mente es hetenogéneo y bajo ademds.

Segdn Los mismos maestros Las clases que estdn Impartiendo son poco
. atractivas para Los alumnos porque no se presentan suficientes aplicacio
" mes en clase, de fas matemdticas a La psicofogla y porque ef material
apbicado es escaso.

Respecto a Los proghamas de eatudio, £o que pudo observarse es que
datos no tienen una estrwetura consistente dentro del cwuricufum ni es-
14n enfocados hacda un objetive claro y definido. Consecuentemente con
esfo, el contenddo de Los programas de estudio no es el mds adecuado.
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CAPITULO 2.
INVESTIGACT (NES BIBLIOGRAFICAS TE PUBLICACI(NES ESPECTALIZADAS.

o de Los objetivos que deben contemplarse en fa formacitn proge-
séonal def psic6logo es que Este sea capaz de entender publicaclones
especiabizadas de psdicologla con el fin de mantenerse sdempre actuali-
zado. Déchas publicaciones pon regla genenal describen Lnvestigaciones
neatizadas por Los autones ulilizando cienta metodofogla exper{mental,
asumlendo que es conocida para fLos lLectores. Buena parte de esa metodo
Logla et el tratamiento estadlstico de fos datos y el ajuste de Los mis
mos a modelos tebricos que con frecuencida son expresados matemdiicamen
te. JQudles son entonces Los modetos estadfsticos y matemdticos mds co
minmente empleados en dichas pubf{caclones?

Con ef 4in de saber cufles pubficaciones eran fas mids Leddas por
psicblogos de diferentes especlabidades, se hizo un sondeo entre ellos
que dif como resultado una muestra de 20 pubficacdiones que fueron Las
sdguientest

t

Amendegn Paychologist,

British Jounal of Paychology.

Developmental Paychology.

Journal of Abnonmal Psychology.

Journal of Applied Paychology.

Jowwmnal of Comparative and Physioogical Psychofogy.
Jouwwmal of Consulbting and Clinicak Psychology.
Jounnal of Counseling Paychology.

Jounnal of Educational Psychology.

Jouwmal of Experimental Analysis of Behavion.
Jounal of Expendmental Psychology, General.
Jounnal of Expenimental Psychofogy, Human.
Jounnal of Mathematical Paychology.

Journal of Personality and Social Psychology.

t 1
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15,- Journal of Soclal Psychology.

16,- L'anne Psychologique.

17.- Paychologlcal Bulletin.

18.- Psychological Review. _

19.- Revista Interamenicana de Andlisds de fa Conducta.
20.- Revista Mexicana de Andlisis de fa Conducta,

En un anticulo de Edgington {American Psychologdist, 1964), eb autor
presentd una tabla de procedimientos estadfsticos utilizados en Las pu-
blicaclones de La American Psychological Assoclation de 1948 a 1962,
Postenionmente ek miamo auton (Amenlcan Psychologdlsf, Eneno 1974}, pu-
bficd una nueva tabfa que {ncfufa esta ver hasta el afio de 1972.

La {ntencibn de La tabla es, segdn el autor, servin como gula en La
elaboracibn de £{bros y cursos de Estadlsti{ca para estudiantes de Psico
Logla, ya que ef estudiante debe saber entenden Los procedimientos esta
diaticos mis frecuentemente usados para poder inteapnretar Las pubfica-
clones de Psicologlia, asl como hacer andbisis de datos.

Este estudio se tomb como base para obtenen datos mis neclentes y
que conresponden al aflo de 1976. Se utilfizaron fas mismas publicaciones
en Los estudios de Edgington, que son fas nevistas que £a APA dedica a
Anvestigaedibn emplnica. oniginal.

Jowwak of Abnoamaf Psychofogy.

Jounnat of ApplLied Paychology.

Journal of Comparative and Phys{iofogical Paychology.
Jowmal of Consufting and Clinical Psychofogy.
Jounnaf of Educatlonal Psychology.

Jounal of Experimentat Paychofogy.

Jounnal of Personality and Social Psychology.

Se obtuvieron frecuencias y porcentajes para cada una de eatas re-
vistas en Las pruebas estadfsticas siguientes: MmALLsLs de varianza en
todos sus tipos; pruebas t o z, excluyendo fas que estdn en conexidn
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con el andlisdis de varianza; connelacifn Pearson, Spearman, bilserlal,

ete., excluyendo £14 connelaciones cafeuladas para el andfisis facto-

nial; pruebas 4 euadrada; todos Los métodos no paraméirnicos excluyen-
do fas conrelaciones y La j4 cundnada, andbisds gactorial y ae agregl
ademds el andlisis de negresifn mlbtiple.

Se obtuvieron Los porcentafes s{gulentes:

1) Poncentaje de uso de cada una de fas pruebas estfadlsticas en re
Lacibn al total de artlculos que usaron estadlstica inferencial,
para cada revisla y en forma globak,

7} Poncentafe de artfculos que wsaron estad{stica inferencial en
nelacibn al total de antleulos de cada nevisiz y en forma glo-
bat.

Los porcentajes no cierran af 100% porque detferminados antlculos
wsan mds de una paueba estadfstica.

A partin de 1974 el Journal of Experimental Psychofogy se dividid
en cuntro publicaclones diferentes. Unicamente se incluyeron 3, ya que
La cuanta {Jounnal of Experimental Psychology,General) no se especiall
za en investigacidn emplrica oniginal, sino que mds bien publica repon
tes mis completos, que tienden a sen teonlas de {nterés general para
£a comunidad de Palcblogos.

Los nesultados de esta investigacibn aparecen hresumidas en fa Ta-
bfa 2-1. Las cuatro pubficaciones de La Lasta que no pertenecen a £a
Amer{can Psychofogical Association fueroniratados con el mismo cnite-
rnio desernito antenionmente. Dichas pubficaclones soni

.- Jowwmal of Counseling Paychology.

.~ Jouwwal 04 Experimental Analysis of Behavioh.
.~ Jowwal of Social Psychology.

Developmental Paychology.

LS TR T
.

Los datos obtenidos esta vezr aparecen resumidos en fa Tabla 2-2,
Lo que mds salta a La visia son Los ceros del Jounnal of Experimental
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Tabla 2-1

CUADR) COMPARATIVO DE METODOS ESTADISTICOS USADOS EN LAS PUBLICACIONES APA
1976

FRECUENCTAS ¥ PORCENTAJES.

b4

JOURNAL OF AV, ¢ A (4)7 MNP, AF. ALRM. T.AE.T. TOTAL

48 12 10 14 4 6 3 75 80
Abnonmat Paychology 58.9% 16.4% 15,78 19.2%  5.5%  8.2% 4.1% 91.2%

o 4 17 31 10 6 16 14 109 18
Applied Pagchology 40.4% 15,68 28.4% 9.2% 558 14.7% 12.8%  92.4%

Comparative and 58 22 15 7 26 1 3 104 115
Phyaiological Psyc. 55.8% 21.2% 14.4% 6.7% 25.08 1.0% 2.9%  90.4%
Cona and 92 24 31 22 n 10 [} 155 190
Clin{cal Payc. 59.4_‘ 15,58 20.0% 14,28 7.1% 6.4% 3.9% 81.6%

72 [ 4 1 3 11 12 109 115

Educational Psye. 66.1% 7.3% 3.7% 1.0% 2.8% 10.1% 11,08  94.8%

Experimentat Psyc. 20 1 3 1 2 0 0 29 L1
(Animal Behavion  69.% _3.4% 10.3% 5.4% 27.6%- 0.08 0.08 90.6%
Processes) . ,

ental Psye. 67 1 5 8 2 0 1 76 ¢3

Lealm.[ngudu 2 1.38 6.68 10.5%  2.6%  0.0% 1.3% 91,48

Experimental Payc. 358 6 4 5 3 0 1 48 57
(Kuman Perception 79.2% 12,5 8.3% 10.4% 6.2% 0.08 2.1% 84.2%
udPuﬂanc.e)

Personality and 181 25 35 30 7 11 é 30 259
Socdal Paye. 78.7% 10,98 15,28 13.0% 3.08 4.8% 2.6% 96.2%
GLOBAL 615 116 138 9 70 44 46 933 1029
65.9% 11.4% 14.7% 1058 7.5% 4.7% 4.9% 90.7%
A.V Maudcvma M.N.P. Métodos no Paraméinicos
Pruebas Estadleticas £ o z i Andliais Factonial

A.F,
u Cornelacifn Pearson, Spearman, efc, A.R.M. Andlisds de Regreadidn MALtiple
T.A.E.I. Total de Mtlculos que usaron estadfatica Inferencial.
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Tabla 2-1

CUADRO) COMPARATIVO DE METODOS ESTADISTICOS USADOS EN PUBLICACIONES
VISTINTAS A LAS DE LA A.P.A.

FRECUENCIAS Y PORCENTAJES.

PUBLICACION AV z 1 (_i.(.)z MNP | AF ARM | TAET | TOTAL
DEL ARO

Jounnal of Counseling
Paychotogy 73 17 14 13 ] 2 4 106 | 112
68,9%) 16.0%) 13.0% | 12,38 5.78 | 1.9% | 5.2%] 94.6%]

Jouwrnal of Exper{men-
Lal Analysis of Beha-
vion, 0 0 0 0 0 0 0 0 92

: 0% 0% 0% 0% (1] ] 0% 0% 0%

Jowinal of Social .
Paychology 46 19 26 5 7 5 s 125 | 140
52,88 15.2%| 20.8% | 24.8%) 5.6% | 4.8% | 46.4%] 89.5%

Developmental Psycho
Logy. 85 s | 12 19 [10 | 2 s | 14 ]
72,88 7.08) 10.58 | 15.7%) s.8% | 1.8% | 2.68] 95.6%

TOTAL 222 44 52 63 3 10 15 345 | 462
Global Ex fal’
Publicacidn 2, 24 44 52 43 i3 10 15 345 1 370

60% 11,9%) 14,08 | 17.0%) 6.2% ) 2.7% | 4.0%| 93.2%

AV,  Andlisis de Varianza,.

T, Pruebas Eatadfailcas o0 1

” Cornelacidn Pearson, Speanman, ete,

WP Mtodos no Panamétricos.

AF,  Andlisds Factorial

ARM  Andlisls de Regresidn Mdliipte,

TAEI  Total de Antleulos que usaron Estadlstica Ingerencial,
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Anatysis of Behavion, pero esto es explicable, ya que L04 experimentos
neportados en esa nevista emplean fa metodofogla de Iinea base que no
wtiliza pruebas estadlsticas.

Otro conjunto de publicaciones que se tratf en fa misma forma que
Los anterniones fue el Adguiente:

- Amenican Paychologdst.

.- Buitish Jowmal of Psychofogy.

- L'anne Psychologique

Revista Interamenicana de Andfisdis de £a Conducta.
Revisia Mexicana de Andbisis de fa Conducta.

wr o W A e
. . - .

EL American Psychologist finabmente fue desechado ya que esta pu-
blicacidn es el Srgano oficdal de fa American Psychologlical Assocdation
y publica en su mayon parte documentos de archivo de fa asociacifn en
nebacifn con congresos, conferencias y revisiones bibliogndficas. Los
nesultados de eate anfbisis aparecen en fa tabla 2-3.

En este grupo se twats de incluin publicaciones de otros palses,
fundamentalmente Latinoamericancs y europeos.

Obsérvese que con fa Revista Mexicana de Andfisdis de fa Conducta
suced{6 Lo mismo que con eb Jouanal of Experimental Analysis of Behavion,
ya que ambos utilizan fa misma metodofogla en sus anticubos.

Un cuarnto grupo de andlfisis Lo comstituyeron las pubficaciones 44i-
guientes:

1,- Journal of Experimental Psychology General.
2.- Psychological Bullelin.
3.- Psychological Review.

Estas thes nevistas tlenen fa caracterfstica comin de que no publi-
can investigaciones emplricas, sino mis bien antleulos con una viaidn
tebrica mis amplia; integracibn de La teonfa, avance y aspectos metodo-

6gicos de La misma, pon Lo que el enfoque de andlisls de los antleulos
tambifn fue distinto al utilizado anmteni{onmente. La clasdgieaciln hecha
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PUBLTCACIONES DE DIVERSOS PAISES.

(1976).
PUBLICACION AV L v 1 ( j.é)z MNP AF ARM TAET |TOTAL
DEL ARO
British Jounnal of
Paychology. 22 3 3 4 15 0 0 43 53
Ingfaterra. 51.28 ) 6.9%| 6.9%| 9.3% | 34.9%| o.0%| o0.0% | 81.]1% »
L'anne Paychologi- '
2ue. 10 1 1 3 1 0 0 15 30
rancdd., 66.7% | 6.7%| 6.7%)] 20.0% 6.7%| 0.0%} 0.0% | 50.08
Revista Intenamerd
cara de Andlisis |
de £a Conducta, 3 2 4 2 0 1 ] 10 18
30,08 20.0% | 40.0%] 20.0% 0.0%) 10.08) 10,0% | 55,68
evdsta Mex{cana
de Andlisis de £a
Conducta. 0 0 0 0 0 0 0 0 16
0% 0% (1] ] 0t 0% ot 0% 0%
TOTAL 51,56 | 8.8% | 11.8%) 719,28 | 23.58) 1.5 1.5% 68 117
GLobal endo
F’ mbumymcidn 4 35 6 8 9 16 ! 1 68 101
51,561 s.8% [171.88| 13,28 | 23.5%) 1.58| 1.5% |é67.3%8
AV, Andlisds de Varlanza,
b Pruebas Estadfsticas £ o 1
) 1 Connelacidn Pearson, Spearman, elc.

MNP M&todos no Panamé@inicos.
A.F.. Andtisis Factorial
ARM Andlisis de Regresidn MILtiple
TAET Total de Artleulos que usaron Estadlstica Inferencial,
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en este caso y Los datos obtenidos se muestran en L4 tabla : -4

TABLA 2-4

CUADRO COMPARATIVO DE ARTICULOS EN PUBLICACIONES
CON ENFOQUE A LA TEORIA.

FORMA DE EXPRESION DE [A TEORIA EN EL ARTICULQ

VERBAL EXCLU  VERBAL CON MODELO MATE TOTAL

STVAMENTE. —  APOVO ESTA MATICO FOR- DEL

LICACTON. DISTICO. ~ MAL. ARO

1.- JOURNAL OF EXPERIMENTAL 4 9 7 20

PSYCHOLOGY, GENERAL 20% - 45% 35%

?2.- PSYCHOLOGICAL BULLETIN 29 24 22 75
38, 7% 324 29.5%

3. - PSYCHOLOGICAL REVIEW 13 3 17 33
59, 3% 9.1% 51.5%

IGLOBAL 46 34 46 128
55.9% 28.1% 35,9%

Loa antlfculos de estas publicaciones fueron clasificados como verba-
fes cuando no presentaban ninguna clase de datos estad{siicos o matemdtl
eos. Cuando en el artleulo se haclan rederencias a conredacdiones o compa-
haciones entre grupos mediante pruehas F o T o cualquien otra prueba es-
tadlstica, d{cho artfculo era clasdifdlcado como verbal con apoyo estadls-
tico y 4inalmente se usd fa tercena categorla cuando se presentaba un mo
delo formal para describin £a teonla, ya sea que €sta fuera determindlsta
o paobabilisita. -

Por dltimo el Journal of Mathematical Psychology se incfuyl no porque
fuena de £as pubficaciones mis Leldas, aino porque se consdders en rela-
odin directa con eb tema. Dicha revisia publica artlculos en Los cuales
Los métodos matemdticos, estadlsticos o de sdimubacidn juegan un papel miy
Amportante en ef desanollo de ideas psicofdglcas o en fa Interpretacibn
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de resultados experimentales. Las dreas psicofdgicas en Las cuales fa psi
cologlio matemdtica ha tenido mis .ingluencia y que son £as tratadas en La
revista sont Procesam{ento de informacibn, estructuras Lingiilsticas, medl

clin, escalamiento y psicometria, percepeddn y psleoflsdlea, estructuras
cognoscdtivas, seleccifn, decisibn y efecucifn, mecanismos de codlfica-
cibn sensonial en el campo visual, deteceddn y atencddn, aprendizafe y

téenieas potented de andiisdis de datos,

Las pubflcaciones cornespondientes al aflo de 1976 del Jounnal of
Mathematical Psychology, e revisaron con el fin de determinarn cudles
eran Los métodos mds generafmente usados en dichas publicaciones y cud-

£es son sus fundamentos matemdticos.

EL nesultado de tal revisibn es ef sdguienter EL total de artlculos
en el allo fue de 28. En todos ellos se utilizd algdn modelo matemdtico,

20 de d{chos modefos fueron de Lipo probabifista y 8 de tipo deteaminis-
ta. Los modelos son de diversas clases, hay modefos de nedes y autdmatas,

axiomlticos, marhovianos, funclonafes, de teonla de juegos, bayesianos

y estoedsticod. Se hizo una distnibuedfn de frecuencias de Los conceptos

mls elementafes que aparecen en estos artlculos, €a cual se muesina en

La tabla sigulente:

‘ TABLA 2-5

CONCEPTO CANTIDAD ]

CONJUNTOS 12 42.8
FUNCIONES 25 82,1
VECTORES 4 14,2
MATRICES [ 1.4
ALGEBRA AXTOMATICA é 21.4
PROBABI LIDAD 20 71. 4
CONCEPTOS ESTADISTICOS. : 4 19.3
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EL nesultado del andlisis de Los antleulos publicados en ef Jouwwnal
0f Mathematical Paychofogy muestra que pera que una persona pueda captan
La informacibn dada en dicha publicacifn nequiere Los conocdmientos s4-
guientes:
1.- Manejo de fas matemdticas efementales a nivel de secundarnia.
2.- Conocen Los conceptos bdsicos mostrados antenionmente en especial
Los conceptos de funciomes y probabilfidad. '

3.~ Un conocimiento metodolfigico mls sofdsticado sobre £a clase de mo
defo matemdtico ut{fizado, pon ejemplo fa teonla de fas nedes,
Los paocesos markoulanos o £a teonda de Los juegos.

4.- Conocimiwitos tednicos especializados de Los aspectos psicoldgi-

cos que 4¢ manejan en cada enticulo en particufar.

ANALISIS GENERAL DE LOS RESULTADOS

EL nesultado del andlisis de Las pubficaci{ones emplnicas de £a APA,
miestra que de 1026 antlculos publicados ese aflo en dichas revistas, 933
utitizaron algln procedimiento estadfstico de andldisis de datos, Lo que
nepresenta un 90.7% del total. En 615 de elos (65.9%) se utiliz6 algdn
tipo de andbisis de varianza sdendo con mucho Lo prueba estadlstica mds
utifizada.

Los métodos de andlisis mubt{variado (andlisis factonial y andiisdls
de negresifn miltipte), se utifi{zaron en 90 artlculbos (9.6%).

Los resultados en téuminos generales coinciden con Los obtenidos por
Edgington (1974), es decdr un uso considerable de fa estadlstica inferen
cial [sobre todo el anflisis de varianza) y fa recomendaciSn de no ense-
Ran thonicas de andlisis multivardade en cunsos {ntroductorios.

EL segundo ghupo investigado, pubficaciones de {nvestigacifn emplri-
ca no pertenccientes a £a APA anwjf Los datos sdgulentes: de 462 artleu
Los nevisados 345 wtildzaron algdn procedimiento estadlstico, Lo que da
un porcentaje total de 74.67%, esto es incluyendo el Journal of Experimen
tal Analysis of Behavion, que como ya se mencion§ de antemano se sabe que




- 26 -

utiliza una metodofogla que no emplea Los mltodos estadlsticos, (Por Lo
menos hasta el aflo revisado). EL andlisls global sin incluin esta publi
cacdn, indica que en ef 95.2% def total de artlculos se uss estadfatica
Anferencial y que en el 60% de &stos La prueba estadlstica usada fue
el andfisis de varianza. Estos resultados también confirman Los obtend-
dos pon Edgington (1974) con fas publicaciones de £a APA,

EL andfisis de Las publicaciones de diferentes palses dio como re-
subtade £a nevisibn de 117 publicaciones, de £as cuales 68 utilizanon
algdn método de estadlstica Lnferencial Lo que representa el 58.1%. Co
mo ya se mencionl, fa Revista Mexicana de Andlisis de fa Conducta tam-
bién utiliza metodologla de andlisdis experimental sin estadfstica, pon
Lo que no considendndola el porcentaje globat de artfeulos que utilizan
estadlstica inferencial es de 67.3; 35 antlculos utilizaron algdn tipo
de andlisds de varianza, Lo que nepresenta un 57.3% del total de antleu
Los que usaron estadfutica inferencdal. 2 antleulos utilizaron algdn
Upo de andlisls mubtivariado; esto representa dnicamente of 2,9% def.
total de antloulos que wtilizaron estadlatica inferencial, Parece sen
que estas publicaciones utildzan un poco menos fa estadfstica puesto
que Los porcentajes son menores que Lo conrespondientes a fLas nevistas
amricanas; sdn embargo mantienen La misma tendencia en cuanto al uso
de Las distintas puiebas estadlsticas.

EL andlisis comnespondiente a Las publicaclones con enfoque tebni-
co nevela que de 128 artloulos analizados, 46 expresan teonlas en fon-
ma verbal Lo que nepresenta un 35.9% del total; 36 utilizaron algdn 74
po de apoyo estadfstico en sus modelos (28.1%) y 46 wtilizanon modelos
matemdticos formales (35.9%) de Lo que se deduce que aproximadmmente
2 de cada thes teonlas paicolfgicas de £aé nevisadas utifizan Las mate
miticas en sus modelos.

Finatmente, el andlisis def Journal of Mathematical Psychology nreve
Lo ef uso de una serdie de conceptos blsicos que €5 necesario poseen pa-
ra entender dicha publicacifn, ademds de que quien se quiera dedicar a
la palcologla matemdtica debend tener una preparacifn matemdtica micho
mds especdalizada.
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CAPITULO 3

INVESTIGACION TEORICA SOBRE LA ENSENANZA
TE LAS MATEMATICAS,

Una teonla sobre La ensefianza de fas matemdticas necesariamente tie
ne que ser mubtid{sciplinaria, ya que por L0 menos intensecta Los cam-
pos de acedbn de Las discdpbinas slgulented:

Hiatonla, Filosodla, Matemdticas, Lgica, Psicologla, Linglilstica,
Pedagogla, Computacifn Electrbnica (y otras de menor {mportancda).

Una deginicibn general de La matemitica que ha sido vigente desde
Los griegos hasta ruestros dias, es aque'ua que La defdne por su método
camo La clencia que desawrofla teorlas a pantin de noclones fundamenta-
Les, planteadas a priond, apoydndose dnicanente en el razonamiento £6
glco (Kuntzmann,1978). Esta definicibn implica La {interelacdibn de £a
Kistonia, La $iLosofla y La Rbgica con la matemtica. En edecto, eb
bien conocido el hecho de que Los progrescs de fa humanddad histbrica-
mente han s{do imputsades directa e {ndirectamente pon el desanrollo
de Los sdistemas matemdticos.

La mecniea, La §lalca y £a astronomla tradicionatmente se han de-
samollado gracias a Eas matemdt{cas. la industniafizacdbn ha sido po-
sible merced al desanrollo de £a tecnologla. Todas Las ingenienfas: cf
vil, meclnica, ebéctrica, electrbnica, quimica, ete., son ciencias
apticadas totalmente matematizadaa.

Por otro Lado Pas matemft{cas han s{do a través de fa historia una
gonma de pensamiento humano, Lo mismo que La §ilosofla, que utiliza mé-
todos de razonamiento dendvados de fa Lbgdca.

Son tambifn bastante conocidas £as nelac{ones entre disciplinas por
Los trabajos de Pitfgoras, Platbn, Avistbteles, Descantes, Leibnitz,
Peano, Poincarf, Whitchead y Rusself, para clian a6Lo algunos que 4e
han preguntador 3Cufiles son Las caractonfaticas de fa clencla matemdtd
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cat y JCOmo es el pensamiento matemético?

Este pensamiento matemdtico del que hemod hablado, necesariamente
e expresa mediante un fenguaje propio que es ef fenguaje de fa matemd
tica y que tambifn histonicamente ha probado ser ef més efectivo pon
dos razones: 1) Su universalidad y 2) su precisibn al reducin fa ambi(-
guedad af mfnimo. EL estudio def Lemguaje es objeto de La E{ingulstica
¥ en un sentido mds amplio de La Paicofogla ya que éata estudia Los
procesos generales de pemsamiento y fLenguafe en ef ser humane.

EL desannollo tan aceferado de Las computadonas electrdnicas ha
thaldo como consecuencia La creacddn de una nueva clencda, €a compu-
tacibn electrdnica con un Lenguaje muy especial, eb fenguaje de progra
mac{fn, que es una especie de prosa matemdtica que £a mdquina es capaz
de entenden. En el futuro el desawrollo de fa humanidad se vead fuerte
mente inffuenciado por Las mdquinas electrdnicas, £as que segin Tofflen
(1980) han dado Lnicio a La tercera ghan revofuedlbn de La humanidad
siendo fas dos anterniones fa de fa agriculluna y £a indusirnial.

Las procedimientos de efibeulo y Las estrateglas de solucibn de pro
blemas son muy diferentes en un sentido, cuando se utifiza La computa
dora; ain embango ef hecho de que dsta sea capaz de "pensar" y de "en-
tLenden Penguajes", ha hecho que alguncs cientlficos establezean una ana
Logla de pensamiento entre hombre y médquina con el {in de explican Loa
procedos del pensaniento humano.

En esta tesds ALa nevisibn de £a bibflioghafla se hord mediante dos
enfoques tebricos distintos, el primeno de ellos serd un andlisis histh
nico-gilosbfico-matemdtico-L8gico, que trata de dan reapuesta a la pre-
gunta jcémo es el pensamiento matemdtico? y el segundo anflisis se hand
desde el punto de vista de La psicologla es decir jcudles son Las prin-
cipates teonlas de pensamiento y Lenguafe en nelacifn con Las matemdti-
cas?
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Las matemdiicas 4¢ han desavwilado a través de La historla como nes
puesta a neces{dades sociales, problemas de tipo prdetico tales como caf
cular £a cantidad de material necesario pana. construdn una casa o &a can
tdad de animates que un indivdduo posefa en una sociedad puimitiva. Es-
tas matemdticas inielales fueron utilizadas de muy diversas maneras, pe-
a0 hay indicios que apoyan £a idea de que £a solucidn de problemes de ma
temdticas ena un goce en 8L, Pon ejemplo, Lo chinos d{s futaban hacien
do cuadnados mdgicos sdn ninguna aplicacidn prdetica. Hacia el aio 2200
A.C. et emperadon Yu vi6 eb cuadrado mdgico sigulente en fa concha de
una tontuga, (por supuesto en diferente nolacidn).

4 9 2

3 5 7

g 1 6
Fig. 3.1.

Este cuadrado mdgico tiene Las canacterlsiicas siguientes:

1.- Utiliza cada uno de Los 9 degitos det 1 al 9 y 2.- Cualquiera de sus
sumas, vertical, honizontal y diagonal es siempre 15.

Los primercs escritos matemdticos en existencia datan del aflo 3000
A.C. en L& edvilizaciOn egipcda y estdn ghabados en fa cabeza de pledra
del conemonial del ney egipcio Menes, gundadon de fa primera dinasila
doradnica. Dichos escnitos dan cuenta de una cacerfa de 400,000 bueyes ,
1,422,000 cabras y 120,000 prisioneros. EL hecho es que en esla tempra-
na fpoca ef hombre reportaba ya mimeros muy ghandes.

Hay dos fonmas de estudiar ef pensamients y £a cubtura prehistirica
1) a través de descubrimientos de antegactos antiguos encontrados e in-
terpretados pon anquedlogos y 2) obserando cufturas primitivas y ha.-
ciendo {nferencias sobre eb comportamiento de culturas prehistdnicas .,
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Uno de Los mds eapectaculanes descubnimientos arqueolgicos fue he-
cho por Kanl Absolom en 1937 en Checcslovaquia y consdsie en un hueso
de Lobo con una antigiiedad de 30,000 aos en ef cual hay 55 marcas en
ghupos de 5 cada una, Las primeras 25 separadas de las otras por una do
ble raya como se muestra en La fig. 3.2. '

T DT INTT 3

Fig. 3.1.

La mis plausible explicacibn a esto es el hecho de que ef hombre que
hizo dichasmancas, estaba Llevando el recond de una coleceifn de obje-
toa tales como plefes, animales o dias, Lo que hace razonable suponer
que hacla una marca por cada objeto que contaba. S esta {nterpretacifn
es conrecta, podemes encontrar versiones rudimentarias de dos ideas mate
miticas fundamentales 1.- Connespondencia uno a uno entre elementos de
dos confuntos y 2.- la idea de una base y un sdstema de numeracidn.

Pon otro lado Los estud{os antropoffgicos nefuerzan La creencda de
ta existencda de {deas numdnicas en culturas preshistfnicas. Haddon en
1889 en un estudio sobre fas tni{bus del Estrecho de Torres, reporta que
una tndbu que afn no habla desanrollado ef fenguaje escrito podla con-
Lax en La forma sdgulente: T, "wrapun”; 2, "okosa"; 3, "obosa-unapun";
4, "okosa-okosa"; 5, "ohosa-okosa-urapun®; &, "okosa-okosa-ckosa, Todo
Lo que fuera mds grande que 6 era denominado "has". Como puede verse,
por utilizar 8620 dos sfmbolos, se asemefa a un sdistema de base Z. 84
£04 nativos del Estrecho de Tonres tuvienran La idea de sistems de wime-
xacin ro. usarian La palabra "ras" para todo Lo que fuera mas de seds.

Seddenberg (1962-1966) ha publicado una teonla sobre el ordgen del
proceso de contan en fa cual seflala que el conteo con base 2 es el mds
antiguo que pudo detectar, Lo que hace consistente La fowma de contar
de Los nativos del Estrecho de Tornes.
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Estos dos tipos de {deas numéricas de La prehistorda, apareamiento y
conteo, conresponden a des enfoques digumta en fa educacdfn modeana,
uno e el Leamado enfoque "cardinal”, desarrollads por Georg Cantor
(1845-1914) y que hace énfasdis en fa {dea de conjunto y corespondencia
uno a uno. Hientras que ef otro Llamado "wut(.ndl.", enfatiza fa {dea de
conteo, sdendo ax{omatizado pon Giuseppe Peano (1858-1932), uno de cu-
yos axiomas establece que cada ndmero natunal tiene un sucesor. Estos
dos enfoques son equivafentes uno a otno y se ampliondn mds adefante,
ain embango La nazfdn de seflafontos aqul es para mostrarn que han estado
presentes a Lo Lango de £a histonla de £a humanidad.

Un aspecto {mpontante en este desanrollo es eb def uso de £as mate
miticas en La solucibn de problemas prfieticos. Los textos matemdticos
egipelos contienen 8680 problemas de naturaleza prdclica tales como el
cdboulo de La capacidad de un granero o ef ndmero de Ladni{lfos necesa-
nios para construin una bodega. Aunque La mayon pante de £as matemdti-
cas usadas pon Los egdpeios enan de candeter anitmético con apllicaclo-
nes a La medieddn de figuras geométricas, ya resolvian abgunos proble-
mas algebadicos como el siguiente:

x+lx-19

Los babilonlos estaban muicho mds avanzados en matemdticas que Loa
eglpelos; muchas de sus tablas en escnitura cuneiforme daban sofuclén a
problemas algebadicos que ahona resolvemos mediante ecuaciones de Zo.
grado y obtenfan nalces cuadradas por e método de dividir y promedian.
Una cuestl{dn impontante es que Los babilonios resolvlan problemas que no
ewan exclusi{vamente de aplicacifn prdetica. Por efemplo, el probfema de
caleulan ef radio de un clreulo eircunserito en un tuidngulo LsBsceles
no ocuwnnla en La vida déardia, puesto que Las ciudades en Babi{lfonia eran
cuadnadas y no redondas. S{ se comparan Las matemdiicas babitbnicas con
Las egdpeias, se puede observan que Llas segundas estaban mds enfocadas



- 32 -

a problemas de tipo prdetico (matemdticas aplicadas), en cambio Los babd
Lonlos mostraban mds un {ntends en Los problemas tebulcos (matemdticas
tebricas). '

Los grdieges (600-200 A.C.) que eran en prineiplo filésofos, asocia-
non Las matemdticas con fa {{losofla y produndizanon en la naturaleza
de Las matemdticas, por eje;;tp(.a quenlan saber AL una £Inea podla ser me
- dida exactamente en téamings de una unidad dada, No estaban satisfeches
con obtener una medicibn aproximada aunque €sta fuera suficiente para
fines précticos.

Los grieqos avanzanon fa teornla matemdtica, sus grandes contribucio
nes fuenon el desarrollo de foamas expflcitas de prueba y el uso de
axiomas. Mientras Platbn se plantes La pregunta jcudl es fa naturaleza
de Los obfetos matemfiticos 1, Auistbteles se ocupl del problema iqul méto
do utiliza el nazonamiento matemdtico? y fonmuls una Zeorla en fa cual
se expresa el papel que juegan Los axiomas y Las definiciones. De acuer
do con MdistBteles una ciencia deductiva estd basada en dos clases dife
xentes de agirmaciones, cuya vendad es aceptada sin puteba: 1) Noelones

Comunes .- verdades generales que son operativas en cada clencia deducti
v ¢ 2) Nociones Especiales.- verdades que subyacen a cada edencia de-
ductiva particulan. Estas son de dos clases: al aquéllas que establecen
el adgnificado de Los conceptos fundamentales de dichas clencias y b) a
. quéllas que establecen La exdatencia de dichos conceptos fundamentales.
EL neato de Los conceptos debe sen defdnddo, Lo cual s¢ leva a cabo a-
sdgnindole cleatas propiedades (diferentiae specificae) a un concepto
que ¢ ya conocido (genus proximum}. Debe probarse £a existencia de con
- ceptos definidos en esta forma,

La estructuna de cualquier ciencla esid {ormada princdpalmente por
afimmaciones, comceptos y nelaciones. Avlstlteles desawrolls una teorla
de afirmaciones y conceptos, pero La teorla sobre relaclones no se cons
Lituyl hasta mds tarde,
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En nuestro tiempo Las matemdticas son un séstema de axiomas, defini
ciones y proposiclones, Lo cual es Inevitable 84 se Libern a Las matemd
ticas de cosas materiales y figuras concretas, como Platdn Lo proponia.
En otnas palabras Las proposiciones deben serdeducidas de otaas proposi
clones ya probadas y asl regresar en dLtima instancia hasta Los axio-

" mas. Pox otro lado el significado de Los conceptes nuevos debe sen dado
por defdniciones exactas.

los griegos estaban convencidos de que Las matemdticas eran Andepen
dientes del conocimiento adquirido emplricamente.

A este alstema de proporciones matemdticas basadas en axdlomas Le die
aon ol nombre de "efementos". los "elementos de Euclides”, (300 A.C.)
constituyen uno de Los Libros mds neproducidos en fa historia de £a hu-
manidad. Con mds de mél ediciones, probabfemente esté ab fado de fa bi-
Blin entre Los Libros mds ampliamente difundidos en La cultura occlden-
tal. Los elementos consisten de 13 Libros (capltulos) y durante s{glos
han s4do ef fundamento de £a educac{8n matemdtica. En Los primeros & LL
bros se discute £a geometrfa plana en una extensifn que es equivalente
a la que actualmente s¢ ensella en secundaria, en Los Libros VIT a 1X se
trata La teonta de Los ndmerocs. En el Libro X ndmeros {rracionales y dek
XTI al XI11 geometrfa de Los s88{dos.

EL promero empieza con una Lista de 23 deglniciones como £as sigulen
Lea: '
al Un punto es tal que no Liene partes.
bl Ung Linea tiene Longditud pere no anchura,
Cuclides basl sus elementos en 5 postutadost
11 Postulemos Lo sigulente: Una Linea hecta conecia cualesquient
dos puntos.

Basdndose en Loa requerimientos de Anlatfteles de que una clencia
deductiva debe partin de noclones comunes o axiomas, Euclides tambiln
pertid de nociones comunes como Las s{gulentes:
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1.- Llas cosas que son {guales a una mismt cosa son {guales a olra.
~. 1.- S& iguales son sumados a {guales Los totales son también (guales.

EL Libro 1 de Los elementos contiene 48 proposiciones que tratan de
Lo congruencia de £os tridngubos, {ineas parabelas y dreas para terminar
con el feorema de Pitdgonas.

No es posdble entrar en mds detalles en esta teadls sobre cuestiones
histsnico-matemiticas pon Lo que se nemite al fLecton a £as obras de Bundt,
Jones y Bedient (1976); Gittleman (1975} y Smith (1958).

La objecifn principal al sistema Eucldd{ano es que no ¢s puramente
deductive y que £a conatrucelbn def sistema parte de concepios que no ed
in clanamente deginidos como "cosas {gualea”, "todo" y "parnte”.

Mquimedes (276-212 A.C.) y Apofonio (225 A.C.), un sdglo despuls de
Euclides y Heron (75 D.C.} y Ptofomee (150 D.C.) mds tande, se interesa-
non grandemente en aplicar fas matemiticas a problemas padeticos de fLsi
ea hidrdulica, mecdnica, astronomla y geogragla.

la influencia griega en Ewwpa, Agriea y el cercano ornlente, dif fu-
gar a una sende de conquistas militares quechonolfgicamente fueron a ma-
wos de Loa nomanos, Los dnabes y finalmente L0 ewropeos. Las cultunas
conquistadas eran modificadas y adoptadas pon Los conquistadones, sdendo
£as matemdticas una parte de dichas culfuras. Lla cultura griega adn con
el dominio de Los nomancs se mantuvo hasta ef afe 500 D.C. en que ef em-
madon]ummacmﬂuucuwdeuem

De 500 a 1300 fas matemdticas se desarroliaron en Asiz. Loa mds dmpan,
tantes descubrimientos matemftices fueront 1) EL sistema hindd-andb(go
de numeracidn con 10 digitos inclugendo el cero, bajo el sdistema de posd
cdfn-valon que data def ado 700 cuando £os drabes (niciaron sus guerras
de conquiata, Llegando a fundan un {mperio que abarcaba el norte de Agri
ca, Espaiia y se extendla hasta £a India. Bagdad se convintif en el cen-
o de La ciencéa y ol depositario de Los manuscritos ghiegos e hindds
traducidos al dnabe. Fue allf, en ese basto {mperdo, donde £0s numerales
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andbigos se convirtieron en uso comin. 2) Mohammed iba Musa al~Khowarizmi

e4cnibif en el afo 820 un Libro Ltitulado AL- jahn-al-mugabala, palabras que

degeneraron en "algebra y abmucabala” que finalmente se abreviaron en Ab-

gebna, Esta degebra fue de mucho agrado para Los europeod quienes fa uti-

Lizaron en ta solucibn de ecuaciones cuadrdticas pon métodos abgebrdico-nu
mérnicos con numerales hindd-andbigos.

Los dnabes introdujeron este sdstema de numeracifn en Espaia de donde
se generallz6 primeno a Italia, y después a Alemania, Francia e Inglate-
Aana. Sin embargo esfo no fue un proceso 4dcid, ya que no fue hasta el s.i-
glo XVT que e sistema se volvid de uso comin en Euwropa. Principatmente
por &a poca disponibilidad de papel, resuldaba mds pudetico hacer cdlou-
£os con el dbaco. Ful Leibnitz (1646-1716) ef primero que dio un trata-
miento generalizade af sistema de notacitn posicional.

EL sdiglo diecdialete surgll como un perfode de acti{vidad matemitica,;
teorla de £os nimeros, probabilidad, geometrfa analitica y cdlcubo aon
£as grandes {nvenciones de este tiempo que s{rvieron fundamentalmente af
desarrcflo de La flsica, Fermat (1601-1665), Pascal {1623-1662) y Newton
(1642-1727), son akgunos de Los mds destacados matemdticos de aquella ¢-
poca.

Un howbre que contribuyl fuertemente al avance def pensamiento mate-
mitico fue Descantes [1596-1650). Su método analltico que puede delinear
4¢ en 4 pasos sivdl mucho en fa solucibn de problemas algebrdicos. En
Los dos primenos pasos ef problema es traducido a una ecuacifn, el paso
5 es La nesolucibn de £a ecuacibn mientras que el paso 4 es La slntesds
0 &a verifdcacisn de fa sotucifn a partin de La Anformacién dada, Descar
tes se Anteresl mucho en deswnolfban un método para oblenen teonemas de
geometr{a Euclidiana. Sin embargo, La mis grande ingluencia de su método
fue en rebacddn con of estudio de Las curvas, a partin del cual se desa-
MolES La geometria anallt{ca.

Newton en conjunto con Leibnitz son considerados Los creadones del
cdbuclo infinitesimal o andbisis matemitico, Hasta esta dpoca fa matemd-
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tica estaba constitulda pon aritm@tica, dfgebra y geometrfa; en cambio el
edleulo invofucra una {dea mds que es La de un punto aproximdndose a
otno, nazén por £a que se e ha dado en Zamar Las "matemdiicas dindmi-
cas”, En realidad ef cdleulo abrid dos caminos, ef de Los {ncrementos
pequedos finitos que conduce a Los mltodos discretos def andlisis numé-
nico y el de Los inchementos infinitamente pequedod que nos £Leva a £as
f6rmulas def andfisis cldsico.

En Los comienzos def siglo XVII, el cdbculo empezf a fforecer y a com
binanse con descubrimientos anteriores que dieron como resultado su apld
caeddn a La meednica y a £a §lsdica. Los hermanos sulzos Benoulll, (Jac-
ques, 1654-1705) y Jean (1667-1748); Eulen (1707-1783); Lagrange (1736-
1813) y Laplace (1799-1827) se dedicaron a aplican Los métodos de cdleulo
a £a asolucidn de problemas prdcticos de mecdnica y gladlea, fundamenial-
mente problemas militares y de astronomla. En Los comlenzos ded siglo XIX
prevatecla £a d{dea de que Las teorlas matemdticas eran Independientes de
Loa fendmenos 4Lsicos. Esta Libentad permitid a £as matemdtlcas desarro-
LLanse de muchas maneras imprevistas, asl se crearon nuevos tipos de geo-
metnlas. Aunque £a geometrla Euclidiana parecla dar una {nterpretaciln co
meeta del mmndo real, Los matemdticos de aqueffa dpoca creanon ofras geo
metrlas que no se ajustaban muy bien a Los patrones de fa realidad. Por
diversas ingfluencias, a’ fines del sigfo XIX aparecds el intenés pon Las
mociones fundamentales de Ras diferentes teonlas cldsicas. Durante mucho
Llempo se pensd que ef quinto postulado de Eucfides podia demostrarse has
La que lobatschewshy (1792-1856), decidif que era {mposible probarfo, pero
Lo que s era posible ena dan otras fonmas de ddcho postulado sobnre fas
cuafes se podlan consthuin otras geometrias diferentes. Por efemplo, Rie-
mann (1826-1866) desavolls un modelo de geometrla no Euclidiana basado
en el postulado sigudiente: "dada una Linea cualquiera y un punio fuerz
de ella, no existe otna Linea que pase por dicho punto y que sea parale-
La a ella”.

Una esfera puede consl{derarse un modelo adecuado de £a geometrfa de
Riemann; en dicho modelo La pafabra £inea se interpreta como un clrculo
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grande sobne Lo esfera y un clrculo grande es todo aquel que su didmetro
- o4 el de ba esgena. En este modelo dos Lineas cualesquienra se {ntersectan.

ER descubrimiento de otras geometrlas no euckidlanas dio ghan Liben-
tad a tas matemdticas, ya que es poslble construlr muchos otros sdatemas
consdstentes y en consecuencia desarroflar sus teorlas matemdticas. La
cuestifin es que Ra geometrla nlemanniana que aparentemente no tenln uso
alguno fue utifizada por Einstein como £a basede asu teonia de La nelati-
vidad. EL espacio heal puede ser curvo en el mero sdstema y no plano;
después de todo, en forma similar, el hombre puede creen que ef unfverso
es plano s6Lo porque dnicamente ha experimentado parte de &C.

Esta tendencia a establecer fonmabmente Los princdplod de £a geome-
iz se conoce en matemdticas como "Tendencia Axiomdtica” y pueden dis-
tinguirse en ella histbricamente dos pentodos, en eb primero de elfos
las consdideraciones axiomdticas tenlan un cardeter defensivo, es decir
de 2o que se trataba erz de consolidar el edificio de £a matemdtica. Por
efemplo, muchas de £as bases det cdfeulo inginitesimal de Newton y Leib-
nitz enan intuitivas, por Lo que ghan parte de Los esfuenzos de Los ma-
temdticos a 4ines del siglo pasado y comienzod del presente, estuvdienon
enfocados a hacer un inventarlo de Las niquezas oculias en La matemdtica
cldsica.

En consecuencia,el método consistls en hacer demostraciones riguro-
sab desechando en £a medida de Lo posible £a Intuieddn. En eb segundo
perdodo el método axlomdtico ya conscientemente se propone el estudio
sistemdtico de Los fundamentos de £La geometria y La genealizacidn a di-
vernaos conjuntos de axiomas.

La creacibn de La geometrla no euclidiana trajo como consecuencia
cventos similanes en eb dfgebra. Se crearon sistemas algebadicos que pa
neclan contradecin verdades absolfufas. A mediados del siglo XIX Loa 4in-
gleses eran Llderes en &Lgebra siendo su principal intends ta abstraccibn
de Las "Leyes" de fa anitmética y el dtgebra y emulando el enfoque ax{o-
mitico de fa geometrla efaboraron Lisias de postubados, o Leyes de arit-
mética como son Las sdgulentes:



Ley conmutativa de La suma: (a+b) = (b+a)
Ley conmutativa de La multiplicacibn: ab = ba

Ley asocdativa de La sumat (a+b) +ew a+(b+c)
Ley asociativa de £a multiplicacifn: (able = albe)
ley distnibutiva: alb+e) = ab+ac

Peacock (1791-1858) aplich Las Leyes asoviati{va y conmutativa de Los
ndmeros al dbgebra simb6lica y De Mongan (1806-1871) hizo notar que Las
Leyes mencionadas son aplicabfes a ndmeros, dbgebra y magnitudes geomé-
tricas. Sin embargo, fue Hamifton (1805-1861) ef primero que cred un s44-
Ltema Llamado "dfgebra de cuaternios” foamado porn cuatro cantidades (a, b,
¢, d}. Aunque estas cantidades pueden sumarse y multiplicanse, no siguen
fa Ley conmutativa de £a multiplicacifn. EL punto es que ef postulado de
Euclides puede ser verdadero en ef modelo usual de £a geometrla pero hay
otnos modefos geomftnicos para Los cuales es falsc. En £a misma forma,
aunque Zodos Los modelos aritméticos y algebrdicos estudiados hasta 1843
satisfaclan fa Ley conmutativa, Hamilton descubrid un sistema que no £a
sdgue. MAs tarnde en 1881 Gibbs (1839-1903) desarrolls un sistema de dbge
bra vectonial y Cayley (1821-1895) of del dlgebra de matrices, basdndo-
A¢ ambos en el trabafo de Hamdilton.

Boofe (1815-1864),. formuls un degebra de clases La cual ut{fird pa-
ra denivar Leyes def nazonamiento comrecto, siendo ahona utilizada en £6
glca simb8tica. Esta dfgebra de Boole es La base del disefio Légico de £os
circuwitos de Las compu..tadom

Canton (1845-1918), nepresenta en matemiticas ef climax de La abstrac
cifn. EL partil def concepto de inginito que se tenfa en La edad media
dedicdndose a descubrin cada vez mds conjuntos inginitos. A pesar de qu.e.
edtos enan mils y mds complicados y de que algunos de eflos presentaban
antinomlas aparentes,  Canton s{guld presionando en ef estudio de di-
chos conjuntos y pudo mostrar cdmo el total puede ponerse en conrespon-
dencia uno a uno con £a pante, por efemplo 44 se asocia cada ndmero con
au cuadnado,

1 4 9 16 25 36
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Lo anterion es una caracteristica propla de Los confuntos Linfinitos.
Cantor dio un efemplo de este tipo que 4e¢ conoce como el "Conjunto de
Cantor", que {fustra Las d{gicultades de fa Zeorla de conjuntos. Este
conjunto es diflcll de visualizar y tiene muchas propledades que parecen
extrafas. Para construin dicho conjunto partimos de un intervalo 0, 1;
puimeno se quita Lo parnte {ntermedia, Llamémosfa (1/3, 2/3), (ver Fig.
3.3).

[— v— Y y ] ' ' |
A R T L1 8 1
0 9 9 3 3 9 9

Fig. 3.3.

Despuds de cada una de Las dos pantes que quedan, quifamos el Lenclo
wedio y Luego de cada una de fas cuatro paries restantes quitamos Lam-
bidn el terclo medlo. SL se repite este proceso un ndmero Anginito de ve
ces, habrd puntos,que quedardn sin quitanse. Estos puntos que quedan fon
man el conjunto de Cantor, pon efemplo 1/3 y 2/3 estdn en dicho conjunto.
Puede mostranse utilizando serdies geométricas que Los Lintervalos que se
han quitado def intervalo 0, 1, tienen una Longitud total de 1. En esta
forma, el conjunto de Cantor tfiene una fongitud {gual a cero. Sin embar-
go hay tantos en ef confunto de Cantorn como en ef {ntervato 0, 1.

Canton cred Lambin un conjunto de ndmeros, que actuafmente no tiene
aplicacifn prdotica, que s¢ conoce con ef nombre de "conjunto de ndmenos
thrans finitos”. Estos ndmercs emplezan en el Infinito y tlenen propledades
especiales, tales comos

oo + ] .o

Pudiena sen que esta clase de ndmeros Zuvdeaan una aplicacifn en el

{uturo, probablemente en el estudio de pobfaciones inginitas,
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~ No es posible sabexr hasta qué punto el grado de abstraccibn intelec-
tual Loghado por Canton Llene relacifn con su muente, el hecho es que mu
A8 en un hospltal psiquidtrico después de uma crdsis nerviosa. Las mate
miticas desarnolladas pon ¢& digienen mucho de Las convencionales. Can-
fon Llams a las matemiticas "creacidn Libre”, expresidn que denota la vi
&d0n que se tiene en el siglo veinte de las matemflicas. La experiencia
de las teonfas axlomdticas especlflcas se esid capitalizando en Lo actua
Lidad en el desanmrollo y estudio de La naturaleza de Los sdlstemas axiomd
Licos Los cuales son apllcables a muy diferentes modelos. Una teonla ge-
neral puede eliminar La necesddad de vanias teonlas especliicas, Lo que
agpresenta una economla de esfuerzo.

Et mutemit{co alemdn David Hilbent (1862-1943), trabaf6 en teonla
de Los ndmenos, dfgebra, £0glca y geometrla. En su Libro "Fundamentos de
Geomeirnfa”, que fue publicado por primera vez en 1889, presenta un sdste .
ma axiomitico para La geometrla totalmente Li{bre en et cual tas palabras
punto, Linea y plano no tienen significado, excepto el expresado por Los
axiomas; sdn embargo, se Les puede dan cualquier nterpretacifin con tat
de que Los axiomas sean verdaderos. Esta aproximacifn ax{omitica formal
 endatalizs Las ddeas del siglo XIX y abnif el camino a Los matemdiicos
det siglo XX. EL dar esta dntenpretacifn a dichos conceplos permite a Los
metemdticos Lo Libeatad de pensar "acenca de nada". En esta forma, una
teonta puede aplicanse a divenrsas materias con Lol de que temgan esthuc
dunas sdmilanes . '

La tendencia ax{omitica abstracta ha nevoluclorado La matemitica al
desplazan su obfeto. La matemdtica cldsica eatudia entes (ndmeros, figu-
nas), que son Qtiles pero que estdn recangados de partieulanidades, algu
nas de Las cumles son [ndtiles. Pox el contrando fa matemdtica axlomdti-
ca s¢ Interesa 46Lo por estructurnas despojadas de todo detalle superfluo
(pero que natunatmente corresponden al contenddo de Las Leonfas cldsi-
cas).



- 4] -

Por ejemplo La myonia de Las propiedades del dlgebra cldsica son vdlidas
muncampacuatqutmynaad&aenadctoanmmmuamtuam&u.
Graclas a esta revolucidn La matemdtica ha cobrado mayon coherencia, ola-
rddad y genenatidad. En esta forma se ha convertido en un lenguage o me-
dio de expresifn universal que enciquece prdeticamente Lodas Las activi-
dades humanas. La Paieologla matemdtica por ejemplo, estd thatando de ex-
presar Leonlas psicoldgicas utilizando el método axiomdtico desamnollado
por La matemdtica,

En esta breve desenipeidn histdnica de La matemftica, puede observar-
4¢ un desarrollo gobernado pon dos Lendenclas, La tendencia concreta (ma-
temdticas aplicadas) y La tendencia abstaacta {matemdticas tefndcas). Es-
tas dos tendencias se han presentado slempre como olas sucesivas de marea
creclente. Los primeros hallazgos matemdticos dungleron como necesddades
concretas de solucifn a problemas pleticos. Posterionmente Lo ariegos
extaapolanon el pensamiento matemdiico fuera de Loy Limites de Ly
concreto, desarrollando sistemas matemdticos tednicos sin ninguna aplica-
cdfn concreta en ef momento de su crheacifn, pero que slrvieron de base a
0tros matemdticos que posteri{ormente Lograron danles alguna aplicacidn.

La razdn de incluin en este tabajo una revisifn histonica, es La con
viecddn particulan de que el pensamients matemdtico es uma forma de pensa
lteutahumuoquehajygadounpaputmpamuaeuddumauodzm
cultunas, deotapdmzogulammcaquumemammmumlu
funcéones fa de estudian Los procesos de pensamients humano, debe dedicar
parte de sus esfuenzos al estudio del pensamiento matemdtico. Parads{ica-
mente, siendo fLa matemdtica una diseipling sistemdtica nelativamente sm-
ple 84 se compara con fa flsica, Lamommtaoinwuotapamtag&, ne-
sulta difleit de dominan para mucha gente; aporentemente las dificultades
provienende a} el manejo del vocabulario matemitico, b) el empleo de 4fm-
bolos c) el tenen que ver con abstracciones y del desarrollo de emocdones
que puedan {mpedin o impulsar el aprendizafe matemdtico. Los creadores de
Las teonlas matemdticas han tenido que zanjar esas dificultades ¥ exdiste
ummmdequaauhmuapuudumuﬂum hecorre Las mis-~
mab efapas que ha tenido que reconrer et hombre a Lo Lango de su historda.
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La tendencia abstrnacta y fLa tendencda concreta son dos fuenzas pode-
rosas que Lienden,tanto La una como La otra,a gdhernar el pensamiento mate
mitico. Se oponen entre 81 en £a medida en que sus objetivos son clana-
mente diferentes. Sin embargo, detrds de ambas se encuentra Lo matemdti-
ca univerdal cuyos rasgos predominantes son: 1) fa unidad de fa matemdtsl
ca en £a acepeibn mds amplia del téamino, desde fa feonfa mds abstracta
hasta Las téenicas y aplicac{ones mds remotas; 2) La extensidn de fas a-
pticaciones de La matemdtica a todas Las actividades humanas y 3) La in-
tensdiflcacin de Los intercambios entre fas diversas pantes de £a matemd
Lica. Kuntzmann (1978) fa representa mediante ef diagnama siguiente:

Matemdtica
fundamental ApLicaciones
MatemAtica
conenetla
Matemdtica ) Téonicas
abstracta matemdiicas

Fig. 3.4, Kuntzmann (1978)
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Dado el grado de abstraceidn Logrado por fa matemditica en ol 8iglo
pasado y paincdpios del presente, es poco probable que £a matemdtica fun
damental, que abarca Lo esencial de fas teonfas algebrdica y topolfdgica,
evolucfone a una forma mds abstracta de £a que ha cobrado en £a actuald-
dad.

En efecto, actualmente £a matemdtica estudia estructunas abstractasy
4{n embargo, todo Lo que sabemos def mundo exterior es su estructura.
Las impresiones no se transmiten exactamente al cerebro, sdino mds bien
dus estructunas. EL aine hecho vibrar por £as cuerdas de un violLin pro-
duce un sonido. La estructuna de dicha misica queda representada en nues
tho cerebro por impulsos eléotricos que viajan a thavés de nuestras neu-
honas; asl, adn en medios diferentes,lfa estructura se conserva. Estd ed
fwetura es posible expresarta matemdticamente, por Lo que no es digi-
el que en Lo que resta de este siglo La matemdtica abstracta Loghe a-
plicaciones concretas en estos campos.

Uno de tos grandes avances de £a matemdtica aplicada en el siglo XX
ha s4do el desarnolfo de £as computadoras. Gracias a Pa aplicacidn del
sdstema de ndmeros complefos a La transmisifn de La corniente altena,
£a dngenienia electrbnica ha Loghado un desarrollo incredble y esio, au-
nado a La nepresentacddn £8gica de circudtos electrbnicos mediante dlge-
bra de Boofe,han hecho posible fa creacifn y eb desarrollo de £as compu-
tadonas digitales. Uno de Los ghandes matemdticos de nuestro siglo, John
Von Neumann (1903-1957), es nesponsable del concepto de almacenamiento de
pwgnramas en computadonas digitales. Tambidn escrnibil sobre teonla de
confuntos, Lbgica, fundamentos matemdticos de fa teonla culdntica, econo-
m{a matemdtica y teonla de Los fuegos. Von Neumann se mostrs muy intere-
sado en el funcionamiento del cerebro y thats de encontran patrones de
coneccidn pana neuronas que son cdpaces de almacenas y transamitin Anfonr-
macifn. Sus eatudios sobre el cerebro y £a £8gica resultanon dtiles en
el desarrollo de fa computadora. ER estudio de fa estructura del cerebro
y su analogla con £a estrutim L6gica de La computadona, ha traldo como con
secuencda fa creacddn de un nuevo campo de estudio Llamade simulicifn con
Computadona, el cual involucra pon Lo menos a Ras discdplinas siguientes:
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Matemdticas, Fisiologla, Légica y Paicologla. 1C6mo funciona el cerebao?
0 mejor dicho jculd es su estrwucturat, es fLa pregunta clave de estuddo
para fa psicologla, ponr Lo que tants Las matemdticas como fa computadora
sendn inseparables compafienas en Los prfximos afos.

ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

La cnisis de fas matemdticas tradicionales en ol sdiglo XIX, trajo
como consecuencda £a nevisdidn de Los fundamentos tednicos de ta matemd-
tea prdcticamente en todas sus namas. Esta tendencia hacia fa axiomati-
zacin se hizo sentin en La enseflanza de Las matemdticas hasta mediados
def presente s{glo. En La dlcada de f£0s 508 se inicif un movimiento de
redoama cunricular producto del descontento generaf nespecto def apren-
dizafe de fas matemdticas. EL nivel de Los estfudiantes era mds bajo que
en tas otras asignatunas. La avensdfn e incluso ef terron estudiantid a
Las matemdticas estaban muy extendidos. Los adultos no recordaban casd
nada de £as matemiticas que hablan aprendido y no sablan efectuar opera-
cdones sencillas con fracelones. De hecho, no vac{faban en decir que no
hablan sacado nada en L{mpio de sus curnsos de matemdticas (K&ine, 1976).
Eslos probfemas son exactamente £os mismos que presentan Loy alumnos en
ta facuttad de paicologla,como puede observarse en Los nesubtados obtend
dos por el que escrnibe en Los estudios exploratonios descritos en el ca
pltuto 1. :

la reforma cuniiculan se centrs en of plan de estudios, a pesar de
que hay diversos factones que Lntervienen en ef resultado de £a ensedan-
za de £as matemdticas. En 1951 en fa Universidad de 1&Linols, sungld el
primen proyecto de neforma cunrdcular producto def comité de fa facutbtad
de matemdticas de dicha univensddad dinigido pon el profesor Max Beber-
man. En un principio este plan fue concebddo para La secundania y poste-
riormente extend{do a La primaria y hacia fines de 1960 fue probado ex-
perimentalmente; posterionmente Los textos comenciales fueron extraldos
de Los textos experimentales (Bebenman 1943). Estos Lextos se caracteri-
zaban pon introducin de manera (nformal t6picos nuevos y por su Lenguaje
preciso en ta fonmulacibn de aspectos tebnicos a través de conceplos Lo-
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gécos y teonla de conjuntos.

En 1955 ef College Entrance Examination Board ched una comdsidn que
se dedic a estudian el problema produclendo en 1959 un Anforme Titulado
"program for Coflege Preparatory Mathematica".

Ot grupo {mpontante que se aboed al problema fue £a Amerlcan Ma-
thematical Society, quien en 1353 cred en La Universi{dad de Yake bajo
Lo direccibn def profeson Begle un comité con ef aubno de "School Mathe
matics Study Group". Este gupo que posterionmente se trasfadb a Stan-
fond, produjo textos pard todos £0s niveles de primania y secundarnia
que cubnen tfpicos como operaciones de conjuntos en primarda; probabild
dad en primeno de secundania y dbgebra de matrnices al finat det nivef
med{o superion; Begle, (1962), (1968).

Ef National Couwncf of Teachers of Mathematics (1959, 1961, 1963)
déo a conocen sus propias necomendacdiones Y pubfics sus propios textod
atgunos de £os cuales han sdido tradueldos al espafol. Suppes (1964), ela
bord un proyecto en £a Universidad de Stanford que fue el primero que
construyl La anitmética a partir de operaciones con confunios y eb el
dnleo proyecto que introduce fa geometrla constructiva formal en Los
niveles elementales.

Muchos otnos progectos sungieron en universidades como £as de. Many-
land, Minmnesota, Cleveland, Tndiana, Missouni, Syracuse ete. Lo sorpren
dente fue que todos Loa grupos sdguleron exactamente ta misma £Lnea,
por Lo que su obra se describid con el tltubo de "Matemdtica Modeana".
Este thumino denota clanamente ef nrechazo de fas matemdticas trad{ciong
Lea (hasta ef siglo XVIT1); sin embargo no aclerta ab nombrar "modeanas”
a tas mutemiticas def siglo XIX. Incluso afgunos autores “"modernos” han
dado nienda suefta a sus emoclones utilizando expresiones peyorativas,
tales como "abajo Euck{des", sin ponerse a pensar que £Las matemdticas
son acumulativas y que s4 conoeptos y teorlas han estado vigentes por
cerca de 2000 afios es porque Pas {deas que expresdn son sumamente perdu
nables y por Lo tanto foyas valiosas def pensamiento humano.
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A pesar de haber estado {nvolucrados un gran nimero de clentlfdcos
y matemiticos de un nivel bastante alto, el movimiento ha recibido una
enlftica aguda por parte de otno grupo de matemdticos fambién de alto ni
vel. La caltica a Los nuevos programas de estudio fue expuesta en un do
cumento finmado por 65 matemdticos. (AhLforns y 64 matemdticos mds, 1962)
y se centra en Los puntos sdguiented:

1

2]

5)

4)

5)

6)

EL plan de matemdticas a nivel bachillerato debe contribuir a la
formaciSn cubtural del estudiante de fas diversas namas de las
clencias glalcas, bloldgicas, sociales, ete., por Lo que no deben
enseflanse temas que sdlo interesen a futuros matemdiicos.

EL estudiante debe sen capar de usar ol fenguafe matemdiico con fbud
dez! nesolver problemas, cnfticar argumentos, buscar demosina-
ciones y Lo mds impontante,neconocer un concepto matemitico en
una situacifn concreta. Por Lo tanto, no es conveniente introdu-
cin conceptos nueuos sin un fondo suficiente de hechos concretos,
Las mentes calticas no aceptan una abstraceiln i no saben porqué
es impontante y cdmo podiia usarse.

Las matemiticas deben presentarse siempre en conexidn con el res-
2o de Las ciencdas para que no plerdan su {ntends y motlvacidn,
EL pensamiento matemdtico no es fan s0fo razonamiento deductivo
4ino tambifn el ‘extraer el concepio apropdado de una situacibn
concreta; La generalizacifn a partin de casos observados, Los an-
gumentos inductivos, Las analogias y La (ntulclfn de confelirnas
{mprevistas son modos de pensamiento matemdtico. EL obfeto def rdl
gor matemdtico es congirman y Legitiman Las conquistas de £a in-
tuicibn.,

Se recomienda utilizar el método genético. EL mejon camino para
guian el desarroflo mental de un {ndéviduo es neconstauir ef desa
awollo mental de La naza.

La enseflanza en £a primaria y secundaria esid netrasada con res-
pecto a Los requerimientos de fa actualidad y neceslla mejoras e-
senclales, sdn ningdn género de dudas, Sin embargg no debe acep-
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tanse Literafmente que Los temas thadicionales han quedado sobre
pasados. EL dgebra efemental, fa geometrla, fa trigonomeirla y
el cdteulo son adn {undamentales como Lo fueron hace 50 o 100
" aflos.

7) Buscar La introduccidn de conceptos generales unifi{cadornes. EL
uso juledoso de £0s conjuntos y su Lenguafe y de Los concepiod
det dtgebra abstracta pueden dar mds coherencla y unidad al plan
de ensefanza secundarnia, slempre y cuando £a {ntroducelbn de tér
minos y conceplos nuevos sea precedida de una sufi{ciente prepard
edbn concreta, segulda de aplicaci{ones reales y eatimulantes.

Los puntos de vista de Los cnlticos estdn representados con mucha
mayon profundidad pon tres de Los 65 matemdticos que aon: Keine (1959,
y 1962); Wittenbeng (1963ay 1963bly Polya (1945, 1954, 1962, 1965 y
1965), cada uno de effos conocido pon sus contribuciones a ia matemdti-
ca como una aetividad creadona que interactda fuertemente con fas alen-
elas y otros aspectos de fa cublura humana. Pon ejemplo, segin Kéine,
noas matemdticas modennas padecen de excesiva formabidad y constituyen
una colecedfn de estuetunas deduct{vas. EL estilo de La Ebgica formal
es una de Las influencias mis desvitalizadoras en fa enzefianza de fas
matemdticas en £a secundanria. La £8gica no dicta cudfes son Los contenl
dos de fa matemftica; ef uso es Lo que detenmina fa estructura Ebgiea.
La organizacdln L6gica aparece a posterionl y en cderto sentido es tan
8620 un adono” (Kkine, 1976, pag. 51). A Los jbvenes se Les debe &levar
Lentamente hacla £as Ldeas mds elfevadas y a Las fonmubaciones abstractas
sdguiendo enutadmumocanunoquehaugucdolamum;mmmmue
gan al conocimiento. EL sentido de fa matemdtica es glsdlco y sin este
sentido es un puro sdn sentido, Kline hace énfasis en fa importancda de
Lo que convencionalmente se Leama Las aplicaciones flsdcas de Las mate
miticas.

Segln Polya (1965), se debe hacer mucho mds énfasis en La Antuicddn,
mucho antes de recuwrin al razonamiento deductive. Cuando se presenten
demostraciones, se deben presentar mis de acuerdo con fa {dea de Descar-
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tes que con fa idea de cientos Légicos moderncs. Lleman fas pdginas de
un texto con demostraci{ones 4in obfeto, faltas de motivac{fn y objetivos
necompensantes puede dan la peon {mpresifin a Los mefones estudiantes.
Una deduccifn matemdtica es pana Dedcartes como una cadena de conelusio-
nes, una fila de pasos sucesivos. Lo que es necesarlo para la validez
de £a deduccifn es una visdbn intuitiva en cada paso que demuestra que
ta concfusibn aleanzada por ese paso ffuye hacla adelante y se sdgue Ln-
necesariamente de un conocimiento anterion (adquirido d{rectamente por
Intuicifn o indirectamente pon pasos deductivod).

Polya (1945) da una serie de gulas dtiles en La sofucidn de proble-
‘mas que Elams neglas heunlsticas. Por megla heuristica en generat, debe
- entendense neglas que pueden ayudar a fa solucidn de problemas pero que
" no son una garantia en ese sentido, a diferencia de Los algoritmos. Un
efemplo de tales reglas est

1) JEs suficiente La condicibn pana determinar fa incbgnitaf jo es
insuficiente? Jo es redundante? Jo es contradictonia?

2} Si no puede nesolver el problema trate de nesofver otro problema
nebacionade, jPuede imaginan un problema nelacionado que sea mis
sencillo?

3) JUsS todos Los datos? jusl La condicdn completa?

4) AL nealizan su plan de solucifn compruebe cada paso. iPuede ver
que ef paso es Gorrecto? jpuede demostran que es correcto?

5) JPuede comprobar el sesuliadof Jpuede comprobar ef argumento?
spuede derivar el nesubtado de otra gonmat Jpuede vealo de golpe?

En vez de desarnobflar todo un cuerpe de {deas matemdticas y despuls
intwducin aplicaciones glsicas, Wittenberg necomienda que las aplicacio
nes deben aparecer de una manera natural, ya que fas Ldeas matemdticas
elementales tienen un contenido prdetico y un signiflcado prdetico y es-
to es Lo que el estudiante debe comprenden,

Resumiendo, Las crlticas a Los nuevos programas de matemdtlcas o "ma
temiticas modernas” como suefen Leamanse, se¢ centran en ties punios que
Aon:
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a) Excesdiva formalidad y demslado Enfasis en La ESgdca y Las demos-
traciones Riguaosas. |

b) la nmecesdidad de una base ffsica para La teonfa matemitica.

¢) EL tratamiento heurlstico de Los problemas.

Los neformadones nesponden a estas ealticas en forma mis bien gene-
Aal, aunque a veces presentan sefatamientos mds concretos ; Beberman y
Waughn (1960, 1964) nesponden diclendo que a veces se dice que pedin a
Los estudiantes que estudien demostraciones de feoremas obvios e nece-
saniamente embrutecedor. Por el contranio, al estudiante fas demostra-
eiones Le sdrven pera comproban y aceptar Los princlplos de fa L8gilca.
De manera pragmiitica, el estudiante argumenta que como el uso de es0s
principios Le pemite demostrar teoremas intuiti{vamente vatidos, £Las
principlos son probablemente validos. Begle (1962) sefala que Los nue-
vos proghamas pretenden el aleance de metas objetivas, tales como el
aprenden o computar, pero primondiatmente el mejonamiento de Las bases
intelectuales para entender las {deas matemdticas.

Parece sen que fas dos posiciones suwrgen de g{Llosoflas matemdticas
diatintas en relacibn a Los reglamentos de fa matemdtica. Por un fado,
wna viaibn dogmdtica y formalista como Lo defineada por Lokatos {1962)
¢ por otro una visifn intuitiva y escdptica def conocimiento matemdtico.
Pero adn asl, fas recomendaciones para Los curricula escolanes deben
sen examinadas en t&uminos de hip8tesis psicolbgicas impllcitas en
ellas. Pox ejemplo, La clase de actividades que son de mis interés para
Loa estudiantes y el tipo de actividades que mejor desavioflan La habi~-
Lided de resolven problemas.

Las diatintes filosoflas de una disciplina se espera que propongan
oriterios o creencias {deales. La imstauccibn en una diselplina a cual-
quien nivel wscolar puede verse como la preparacin pana La apreelacin
de g La participacitn en eba disciplina y puede evaluarse por su efecto
e la preparacién de personas con una base s6Lida en tales obfetivos.
Sin embange no debe esperaxse que fad earacterlsticas generales de una
discipling se encuentren en Lodas Las imstoncias de insthueeddn, puesto
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que esto es pante de Los procesos de enseflanza y aprendizaje. las hipo-
tdsis psdcobfgdicas no han sddo explicitadas en La controversia entre ma
temdticas modernas y tradicionales. A pesar de esto, parece haber consen
40 en cuanto a fos objetivos expresados, siendo estos el desarrollar fa
habilidad para nesofver problemas y el preparar para fa aprecdacidn y
particdpacibn en fa disciplina matemdtica, por Lo que £as diferencias
deben encontranse en el n{vel de hipbtesis psicolfgicas impllcitas, Lo
cual estd abieato a {nvestigacidn emplrica.

Tanto fos creadores de Los nuevos programas de matemdticas como sus
crlticos han sido matemdticos capaces que se han abocado a fa tarea de
establecen Los fundamentos de La enseflanza de Las matemdticas pero des-
conocedones, por diversas razones, de £0s procesos psicolfigicos del a-
prendizaje. Mds bien panece sen que cada una de Las dos escuelas se ha
concentrado en una etapa histbénica de £a humanidad. Pon un Lado Los re-
formadones, excesivamente tednlcos y formalistas han implantado progha-
mas con Ltendencla a £a matemdtica abstracta, es decir considerando a
Los educandos como matemdticos en probeta obvidando,como sefatla Klein,
que menos def uno al millar de Los nifos que ingresman a La primania
send matemdtico, Pon otro lado fLos calticos sugienen que se suprdma fo-
do tratamiento gformalista, olviddndose de fas demostraciones nigonlstas.
Este punto de vista parece estar mds de acuerdo con La concepelfn de fas
matemfticas concretas, peno implde af estudiante adquirin habitidad en
Los procedimientos Efgicos de inferencia como Lo seflalan Beberman y
Vaughn, Mds grave adn es La {ncapacidad para medefar situaciones empl-
nicas. Lo que mds cuesta thabajo al estudiante ed expresan sus ideas en
Lenguaje matemdtico,

Actuafmente fa matemdtica se encuentra mds cerca defa twi.encia abs-
Lhacte, como nesultado de £a apficacibn de Los conceptos tebricos desa-
rollados pon £os matemdticos del siglo pasado Cantorn, Boole, Hifbert,
Réemann ete., cuyas "{deas abstractas" se esidn capitalizando aprovechan
do £os beneficios de fa efectrbnica. Es decin, hay exceso de material
Lebrico que es necesario aplicar y de hecho se estd haciendo, por efem-
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plo La aplicacin de fas matemdticas a Las ciencias sociales.

N6tese que Los perlodos de tiempo entre una ola de matemdt{ca abs-
thacta y otra de matemdtica concreta son cada vez mds pequedas siendo
fa tendencia general a una estabilizacibn equilibrada e integral de £as
2 conrientey, bo que Kuntzmann Llama la "Matemdtica Universal'. Easfey
(1965), propone una combinacidn entre £as hipftesis mds aceptabfes de
Los neformadones y sus calticvs, partiendo de £a base de que una teonla
bien formulada {nvofucra 3 nlveles que a grosse modo son Los sdguien-
Les:

1) Una adecuada teonta de infenencia, es decin,un conjunto de ne-
glas que goblewan fa sintaxis y Las cadenas de {nferencia de
tal manera que puedan sen aceptadas como demostracioned comple-
tas de teoremas.

2} La teorla propiamente dicha, es decin,un conjunto de proposiclo-
nes que influyen a Los axiomas y Los teoremas usuafmente asocia-
dos con La teonfa y otros necesarios para Los huecos £6gicos de
Las demostraciones convencionales.

3) Una o mds interpretaciones de £a teonla proporcionadas pon Ae-
glas semlnticas o neglas de conrespondencia entre fa teorla y
ef modelo.

Easfey supone que una interpretacibn se nelaciona pedaglfglcamente
con su teornla, tal como fa teonla se refaciona con su teonla de {nferen
ela. En La ensefianza de proposiciones particulares de una teonla o de
una teonta de inferencia,las dificuliades primondiales de £os estudian-
tes y La tarea princdpal del maestro estdn en el nivel infenlon; sin
embargo para desarnollan una geonfa generalirable y coherente £as difi-
cultades catdn en el nivel superion,es decir,en £a teonfa de inferencda.
En esta foama fa tendencda a omitin el nivel nferior, como usuafmente
Lo hacen Los Libnros de matemdtica modeana, u omélir el nivel superion
segdn Las necomendaciones de Los enlticos, Limita {a habifidad de Los
estudiantes para nesofver muevos problemas, Por Lo que La proposdieldn

e que en La instruce(bn escolan de fas matemdticas se utibicen Los
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3 niveles para desarrollan de manenst Sptima fa {nvestigacibn £8gica y
La intuledibn 4Lsica, apropiadas a fa teorfa matemdtica que va a enseflar
Ae y a sus usos. Procedimientos mixtos Lograndn mejones nesultados. EL
endoque de aspectos particulares de fa estmuctura tofaf del pensamiento
matemdtico es el que puede varian de reformadones a calticos, pero am-
bos han hecho contribuciones a £a pedagogla matemdtica, por Lo que fLos
conjuntos de ambas necomendaciones no son simulidneamente excfusdivos.

la hip6tesis pedagbgica que surge es fa de que £a informalidad o4
requenida en el nivel al cual Las relaciones no son familiares al estu-
diante para no perderdo en fa nelacibn de consecuencias, vicio por el
cual son notonios Los matemdticos, o confundinfo en £a comrespondencda
entre modelo faicoe y teonla, problema bien convedldo de £os maestros.

Me adhiero al procedimiento intermedio propuesto por Easley,ef cual
utiliza el marco conceptual de Las Lnvestlgaciones gormalistas pero
no La epistemofogfa formalista y en el que se preserva un prinedpio pe-
dagbgico generalizado en Los crlticos y es que siemphe debe haber un as
pecto de fa Instruccibn que esté abiento, que se frate {nformalmente,
en e cual Los prinedpios se adivinan a pantin de modelos familianes af
afumno y en ef cual pueden introducirnse Las reglas heurlsticas para he-
sokven problemas. AL mismo tiempo, al extenden fa informalidad a una
teonta de inferencia y extendiendo también ef uso de modefos para in-
clwin cadenas de pnopo}u'cionu y confuntos estructurados, se pueden con-
servarn fas contaibuciones de Los neformadones en el sentido de acfanar
£a nelacibn de consecuencia y ef desarrollo de fa {ntuicién Lbgica. Es-
tas {deas son parte fundamental def programa como se verd mds adelante.

Ahona bien, una cosa es Lo que Los matemdticos piensan que debe en-
seflanse con nelacifn a Las matemdticas y otra bien distinta es jcudles
son Los procesos psicolégicos que intervienen en fa ensefanza de fLas ma
temdticas 7y esto @liimo conresponde ab psicblogo y no ab matemdtico,
quien deben encangarse de seleceionan £as teondas psdlcolfgicas que en
dltima {nstancia sendn puestas en prdeti{ca por pedagogos y maestros. Es
en elento modo justificable que existan severas discrepancias en nela-



cifn a fa enseflanza de Las matemdticas, &4 se considera que dichas dis-
cnepancias pertenecen, como se vio anterioxmenie, al pano psicolbgico.
la nefoma curieulon de Las matemdticas se inielb en Los aMos cdncuentd.
De ese entonces a £a fecha La psicologla ha realizado considenable inves
tigacibn en Sneas de fundamental {mportancia, como bon: procesos cognos-
cdtivos; sofucibn de problemas, procesaniento humano de infomacitn; pen
sandento y Lenguaje y motivaciSn para el aprendizaje,entre othas, Las
que seguramente {ncrementardn, como ya Lo estdn haciendo, el aprovecha-
miento escolan en genenal y el de Las matemdticas en particubar.

Lo que en eate momento cabe seflalan, es el hecho de que ef probfema
gundamental det aprendizaje de Las matemdticas o "porqud’ Juanito no sabe
suman”, camo Lo expresa Kbing, es un problema psicofbgico y no matembtico.
Por Lo que de aqul en adefante Lo enfocaremos desde el punto de wista de
Las teonlas padcolfglcas.

Como ya se ha visto, el objetivo fundmmental en el cual colnciden
tanto nedormadones como calticos parece ser ef desannoflan fa hab.i€idad
de solucidn de probfemas, pon Lo que centranemos £a discusibn en esta
Mea de La Psleologla.

iPonqué algunas personas tienen Exito en nesolver problemas |alge-
baddcos, de probabilidad, numéricos ete.), mientras que a £a mayorla de
te diflculta tanto? Esta cuestibn involucra pon Lo menos Lhes aspectos

que son: 1) Competencia, iCulles son Lo conoedmientos especlflicos nece
sanios parna resobver un determinado probfema? 2) Procesos cognhos cltivos,
JCuiiles son Los mecanismos psicolfgicos que {nteavienen en £La soluclbn
det pnobtémaf. nonmalmente el buen sofucionadon de problfemas es capaz de
entenden el problema, x.dent«.&ém metas y submetas, necondar Lnformacdbn
relevante y separania.de fairnelevante y 3} Dlferenclas ind{uiduales en
La habitidad de nesofver problemas; Lo que es diffcif para una persona
puede nesultan muy fdcil para otra. la cuestidn es a{ esas diferencias
son debidas a capacidades psicolBgicas {nnatas o es una cuestidn de ma
dunacidn fLsica o 84 esth {mpllcito eiento conocimiento susceptible de
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aprendense. Probabfemente Los tres factones intervienen en ciento grado
pero ten qué proporcidn?

Puede decinse, que La mayonla de Las teonlas tienden a concentrarse
en uno u otro de estos tres aspectos. EL primeno de ellos ha sido trata
do pon diversos especiabistas bajo cuatro enfoques diferentes,fos cuales
deseribinemos pon sepanado a continuacdibni

EL primero ha dado relativamente poca atencifn a Los procesos pslco
L8gices y se ha concentrado en fLos aspeetos formales del sistema. Este
enfoque ha sido dado principaltmente por ef ghupo de refommadonres de Las
matemdticas de fos cuafes ya hemos hablado. Beberman (1963), Beberman y
Vaughn (1960, 1964), Begle (1962, 1966}, Suppes (1964},

Otrna teonla en nelacibn con Los aspectos de competencia vino de fa
Linglilatica (Chomaky, 1957, 1968]. En La gramdtica generativa de £o que
s¢ thata es de fonman conjuntos de negfas con fas cuales es posibfe reco
nocen un Lenguaje en sus aspectos fonético, sintdetico y semdntico. Por
ejemplo, una gramdtica fommal simple (G) queda nepresentada por un nidmenro
finito de neglas.

G- {n,, Rgp Mgy o+ 3 "‘n]

Se dice que tal gramdtica constituye un fLenguaje fommal, si dada una
entrada permisible (un axioma) y La aplicacibn consecutiva de neglas per
tenecientes al conjunto G, se genera una ordcdfn aceptable (un Leorema).
Sin embargo desde el punto de vista psicolBgico tanto Los axiamas como
Las neglas o fos teonemas pueden no fener relevancia para ef conocdmien-
to humano, ademds de que no hay razén para creen que la gente arbitrania
mente combina reglas como supone cualquienr sistema formal.

EL segundo enfoque proviene de fa confluencda de fa psicologla con
la clencda de £a computacién en Lo que se ha dado en Llamar "Inteligen-
cla Mtigicial”, De Lo que se trata aqul es de efaborar un proghama de
computadona que realice clentas tareas de diferentes clases. EL erdterio
principal es que ef programa funcione eflcientemente aunque no se rela-
cione con £a conducta humana, Minshy (1967, 1975).
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EL tencen enfoque en helacifn con fa competencia es el Llamado de
s imutacitn con computadona, que puede defininse como inteligencla anti-
fielal nestringida a La simubacibn de fa conducta humana. Un phoghama
puede reffejon Lo conducta por Lo menos en un dominio Limitado,; sin em-
bargo,seqtin Reltman (1965), puede no tener que ver con Loy phocesos padlco
L8gicos subyacentes o con Ea solucibn de problemas en otrnos dominios.
Otno problema es que fa mayonfa de Los modefos de s{mulac{tn tienen que
ver con La efecucibn de una conducta pero no dicen nada acerca de £a ad
quisiceibn de nuevos procedimientos (aprendizafe) o de £a definiclbn de
Los problemas,por ejemplo ¢ modelo de Newell y Simon (1972).

EL cuanto enfoque estd mucho mis en relacibn con la eonducta humana
g tiende a sen mucho més Infoumal por estan basado en fa {introspeccibn,
ya que tiene que ver con foa procesocs que "se sdenten” necesanlos para
aesolven clases porticulanes de problemas, EL nesultado de esto es fa
ddentificacitn de una serie de neglas heunlsticas de aofucibn de proble-
was como Los de Pelya (1962), o W{ckefgren (1974). Eate aftimo awton ela
bonb una gula prfictica de cfmo nesolver problemas de matemticas apoylin-
dose en el trabajo de Polya. Pana €2, La solucibn de un phroblema contdle~
ne fLas pantes siguientest

a) Especdfécacidn completa de Pos datos dades . a partin de Los cua-
Les medimte una secuencia de operaciones pemisibfes se Liega a £a me-
ta. b) Especiflcacitn complfeta del conjunto de operaciones que se us antt.
¢) Especiflcacibn completa de tas metas y d) Wa sucesibn ordenada de se
cuencias o estades del problema que se in{cian con el estado dado y ter-
minan con el estado meta. Asl, el problema puede representarse med{mite
un Mxbol de decisibn. En estas. condiciones £a sofucibn nuede buscarse
por uno o varias de £os métodos sigulentes: 1) Inferencla (caso de Los
problemas de {naight). 2) Ensayo y earor sistematizade. 3) Evaluacibn
de estados def problema y "ascenso de montafia” (que consiste en degdinin
funciones de evaluacidn y edcoger accloned en un eatado dado para Loghar
el estado siguiente con una evafuacidn mds cexcana a La meta). 4) EL me
todo de "submetas” o de andlisis de un probfema en subproblemas. 5) Me-
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todo de ta contradiceldn o de reduceibn al absurdo y 6) "Caminan para
otnds ", En Loy métodos de contradicebn y de inferencia L£a meta se eon
8ddena pante de fa informacibn dadg; wqul 8¢ parte del estado final y se
Tnata de detenminan Los precedentes. Cada uno de estos métodos va acompg
fado de recomendaciones para usarbo segdn el tipo de problema. Supuesta-
mente fa prdetica en ef uso de estos métodos {ncngmentand Lo capacidad
de soluci{fn de problemas.

Estos métodos intuitivos Lo que han hecho es generar {nvestigacitn
en el frea de solucibn de problemas Y son dtifes en Los casos en que bas
tan Las neglas de tipo general, pers no son suficlentes para una aplica-
oibn mis sistemtica, como es el caso del disedio de materiales instrue-
clonates o el entrenaniento de maestros.

Algunos psicbfogos educativos han des annollado métodos informates de
andlisdis de contenido que han sido ampliomente aplicados (Memnilf y Gi-
bbons, 1974. Shavelsony Geeslin, 1975) y el andlisds de taneas de Gagné
(1977). Este detimo auton por efemplo sugiene que Los procesos de apren
d{zaje, meldeados por Las condiciones de aprendizaje {nternas, (hab{£ida
des previamente adquiridas Y proceses que slrven para recondanlfas u orga
nizantas en formas nuevas) o externas ,( Las que estimulan el necuerdo de
habikidades subordinadas o dan a conocer ab sufeto el objetivo de fa ta-
Aea o gulan el nuevo aprendizaje con preguntas o sugerencias o proplcian
la efencitacitn de la habtudqd hecddn adquinida) van a dar como resud
tado capacidades que pueden sen de 5 tipos:

1} Habélidades intetectuates, (empleo de sfmbolos); 2) Informacién
verbal, (eapacidad de commnican 4deas); 3) Estrateglas cognos citivas ,
(habilidades que dirigen su aprend{rafe); 4) Habilidades motonas ¥ 5) Ac
titudes. Para el caso de las habilidades Antelectuales, éstas estdn fe-
Aarquizadas en reglas de onden duperdion, neglas, conceptos, diserdminacdo
nes y asoelaciones y cadenas.

Sin embargo, ninguno de estos métodas parece tener fundamentos tebni-
cos sbLidos. EL anllisis de Lareas por ejemplo,tiene que ven com Los pro
ced s auby'acmtu en el aprendizaje jeranquizado pero es relativamente
mitado en intencitn, ya que dnicamente tlene que ver con neglas simples.
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Por otro Lada, ef anélbisds de contenido es mds ampfio. pero carece de pre
edsdbn conductual.

Las Zeontas psicolfigicas proplamente hablando, se han centrado en el
aspecto cognoscdtivo cuyo princdpal obfetivo es fa esencia ded proceso.
Sin embango, La complefidad de fa sofucibn de problemas ha hecho que £as
teonlas tiendan a Limitarse a aspecto especlficos, (memonia, disecrimina-
eidn, atencibn, ete.l.

Ot grupa de teonlas en helacibn a La solucdbn de problemas se ha
centrado en ef proceso cognoscltivo, Sin embargo,por ser &ste demasiado
compleso, han tenido que Lim{tarse a clextos aspectos especlfdlcos del mis
mo. Eatas teonlas se nevisandn desde ef manco general de Lo que se £la-
ma procesamiento humano de fa infonmacién, que es el mds aceptado en £a
actuat{dad ponque en clenta medida inconpora Los hatlazgos de otras ten-
denodas mds ctdsicas como son La de estlmubo-aespuesta o La Gestaekt. EL
modelo general de £a teonla de procesaniento humano de £a {informacibn es
el sdgulente:

[corroL mrecrIve] [ExPECTATIVAS]

Y v v ¥
MEDLO EFECTORES GENERALCR
RESPUEST 43
ot
EXTEFI R FE CEPT (RES REGISTRO MEMORT A MEMORT A A
> MSENSORTAL [ A A LARGO PLAZC
CORTO PLALC

(Gagn€, 1977). Flg. 3.5



- 58 -

Este wdelo (Gagné, 1977), xepredenta el fundamento de Las teoalas de

Anderson y Bower (1973); Athinson y Shiffrin (1968), Rumelhart Lindsay
y Noaman (1972} y Greeno y Bjoxk (1973). En &L se postula la exislencia
de estructuras internas en el cerebw que efequtan ciertas funciomes del
proceso. EL sujeto recibe del medio ambiente una estimulaciOn que e
trans formada en {mpulscs neaviosos que entran a una estwctura que de
Uama reglstro sensondal. Sperling (1960) y Caowder y Monton (1969), han
demostrado que Los datos de diversos sentidos son reglstnados en centésdl
mas de segundo. Los componentes que duran un perlodo mis prolongado son
objeto del proceso de atencidn o percepedon selectiva y el resto simple-
mente desaparecen y dejan de afectar al sistemt neavioso, La imagen en-
Lera archivada en el registrno sensonial no persiste en jases ullferdlores
del aprendizaje, sino que en su fLugan se peaciben esquemas de esa at(-
mulac{fn. Se sintetizan invariantes tales cowmo bordes, texturas e {ndi-
caciones en ver de series fortultas de estlmulos (Gibson 1950). En gene
Al es Lz capacidad del sufeto para prestar atenciin a ciertos Aasgos
del neglstro sensondal ignorando otnos (Lindsay y Nomman, 1977 3 Noaman,

1976 ; Reed, 1973 y Dodwell, 1970); Rumelhart (1977} inclusive ha de-
samollado una teonla de reconocimiento de patrones en relacidn con la
Lectuna,

Unavauabzemha'udomuzadamuutoauiudwomnaacun
con Las matemdticas es’el estilo cognoscitive perceptual Llawado {mdlepen
dencda de campo (Me Lead y Adams, 1979 a y b; Guippin y Ohnmacht, 1977).
la independencia de campo es un concepto que ha recibido considenable
atencdfn en la investigacidn educativa, a grado tal que a La fecha se Le .
comsidera un rasgo estable en nelacifn a canacterfaticns de personalidad
perceptivas y cognoscitivas {(Cronbach y Snow 1977). Los indéividuos in-
dependientes del campo se espera que twabajen en forma mils autfnoma y
 que s¢ desempedien blen en tareas que requieAen representacidn s{mbilica,
nazonamiento y solucifn de problemns, wmientnas que Los dependientes del
campo tienen dificultades en tareas de este tipo, sobre todo cusndo se
requiene Acestuicturarn o reonganizan Los datos para Llegar a uma $olu-
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eifn, Sin mbauga,uto.’a Attimos resultan ser mds adaptables que fLos in-
dependientes de campo en sltuaciones de tipo social que requieran habi-
Lidades interpersonales (Bithin, Moore, Goodemough y Cox, 1977).

La informacibn transformada en el negdlsiro sensonial se manda despuls
~a fa memonia a conto plazo domde dura un perlodo aproximado de 20 segs.
y en-donde se puede almacenar de dos maneras:

1) Una forma acdstica en La que ef sujeto escucha internamente fa
Anformacidn y 2) una forma articulatoria en £a que &L se oye expresdndo
La (Lindsay y Noxman 1977). Sin embargo es posible que se recuerden
Lamb{én imigenes de escenas que s¢ han presencéado (Palvio, 1971). M(-
Leen (1956), suginis que La capacidad de La memonia a corto plazo es de
7 unidades mds o menos dos. Estas unidades pueden sen Letras, nimeros o
palabras fKlatzhy 1975). EL hecho es que el Lips de unddades que se utl
Licen puede sen {mportante en La sofucddn de problemas ya que fa carga
en La memonia es una funcidn de La complefddad de la tarea y varla para
diferentes tareas como suman o multiplicar, Lo mismo que dentro de La
tanea como senfa sumar mentalmente dos o tres digitos. Bower (1969),
mostnd que Lo {mportante es ¢l mimenc de unidades. En t&minos genera~
Les La canga impuesia a fa memoria por una tarea depe_nde da procedd-
miento usado pondaajctoyde.tata&umu.

AL sabin laa dmtoa_ de La memonda a conto plazo ason Lransformados y
codigleados para entran a fa memonda a targo plazo (Melton y Martin,
1972). De aasgos perceptuales son transformades a un modo conceptual o
sdgnificativo. Algunas teorlas modernas sobre memonia sostienen que £as
proposielones dotadas de sentido son una forma bdsica de codificar el
material aprendido(Anderson y Bower, 1973 ; Kintsch, 71972 jRumelhart,
Lindsay y Noaman, 1972). EL proceso de codifdeacifn puede adoptar diver
sas formas pero fa caracterlstica esencial para entran a £a memornia a
largo plazo es su organizacidn semdntica o signifdcativa.

En forma codigleada La informacidn se guarda en la memorda a Largo
plazo en donde ef almacenamiento parece sen que es permanente (Adams,
1967). No obstante se wuelve {naccesible por diversos motivos, uno de
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Los cuales es fa Intenferencia del matenial nuevo con ef viefo, pere pare
ce sen-quelarazdn fundamental del olvido es la dneflcacia de £os procesos
de bdsqueda y recuperacdSn del matenial aflmacenads. EE procese de recu-
peracifn exige que clertos dndicfos sean proponcdonados por una sdltua-’
edfin externa o pon ef sujeto mismo,a partin de ofros necuerdos. EL pro
ceso de bdsqueda consdste en un encademamiento def mateiial aprendido,
mediante indiedos o etiquetas que permiten ef neconocimiento y recupe-
racidn de dicho material. Con fnecuendia Lo necuperado vuelve a La memo
ria a conto plazo convirti€ndose en memonia operante o conscdiente
Athénson y Shiffnin, 1968); Lo que hace que ef material se vuelva 4d-
edlmente accesdble ab sujeto para combinarlo con nuevos datos que se ab
macenardn bajo codificaciones distintas o,en su caso,activar el genera
dor de nespuestas que confdlere organizacidn a actividades humanas como
son escndbin, tocan ef 'p.éa.uo, habfarn otro Ldioma, obtener una ralz cua-
drada con £dplz y papel o consthuin una grdfdca.

Cuando ha pasado cierto tiempo después de haberse aprendido afgin
proceso (deducir una §6rmula matemdtica), se nequiere una reconstuc-
cifn de Los hechos mds que una mera repeticidn ondenada.

Porn otno Lado, cuando ef necuerdo de Lo aprendido se aplica a situa-
cfones nuevas Lenemos Lo que se¢ Llama transferencda de aprendizaje. E4
te fendmeno que es comdn en fa sofucifn de problemas corresponde ab em
pleo de procedimientos o neglas genenales para fa solucifn de problemas.
{Polya, 1945); sin embargo este fensmeno casd no ‘ha sddo estudiado en
nelacifn al procesamiento huwmano de {nformacifn, EL {ndividus que ne-
‘qudene aplican sus conoedmientos o habilidades a problemas muevos debe
nd ¢6mmbd4qu¢dammumdaympmmeuqueuuuuza
en situaciones famildanes,y es probable que Los Andieios que utilice
para recuperar Lo aprendido sendn distintos de Los que utiliza en el ire-
cuerdo {mmedinto.

Eate tipo de sltuac{ones de tramsferencia suponen una "interpretacibn®
0 "construccddn activa" (Lindsay y Noaman, 1977].

No cabe duda que £a memonia fuega un papel muy {mportante en £a so-
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Lucin de problemas como ¢4 el manejo de informacidn en £a memorda a cor
20 plazo, ¢f ablmacenamiento, codificacidn y recuperacifn de material en
La memonia a fargo plazo,sobre tode en Lo que e refdlere a procedimien-
tos de aolucidn de problemas. Aunque las teonfas sobre memonia se han de
savollado bastante en Los dLtimos afios, presentan Lodavia imporntantes
Limitaciones. Pon ejemplo, no hay fonma de especificar precisamente cd-
mo un sujeto procesa fa informacién dada aun en Las tareas mds simples,
o cuando La informacddn estd en £a memonda permanente o en el procesador
de infonmacifn. Aun en las puebas mds simples de capacidad de memonia
Lot procescs de recodificacifn y nepaso son altamente dependientes de
Las preferencias individuates del sufeto. Pon otno fado, aunque Los pro-
cedimientos estuvieran completamente especificados mo hay forma emplrlca
disponible para determinar fa canga de procesamiento que dichos proced(-
mientos imponen en el sujeto. En estas condi{ciones resulta imposi{ble
comparar tareas (procedimientos) diferentes en nelacifn con su carga de
memonda,

Et generadon de nespuestas ¢s fa estuetuna que sebecelona fa foruma
bdslea de neaceifn, es decin mdscunlos de fa boca y Langua (verbalizacdo
nes) o mdscubos def brazo, manos y dedos (escritura) o cualquier olrn
respuesta que dependerd de fa actividad a nealiranse y ademds regula el
oaden y sincronizacifn del movimiento,que finalmente send efecutado pon
£Los mdsculos efectones sefeccdonados.

Finatmente,el proceso general estd controlado por retroalimentacddng
gracias a eato el sufeto confirma o veadfdea su efecucifn para ver 84 ha
alcanzado fa meta deseada. Aunque se requiere una comprobacddn exferna
al sujeto, Los efectos son intenos y sdwen para §ijern el aprendi{zaje
mediante Lo que se conoce como reforzamients.,

Todo el fEujo de La informacidn estd negulado por dos procesos de
controf que son: 1) Los pweesos de control directive y 2) tas expecta-
tivas. Los puimeros son tlamados asl en Ras teorlas de aprend{zafe y me
monia que se basan en el modelo de prcesamiento humano de informacion.



Son _congeddos con nombres diferentes en otras teonlas.por ejemplo
Buner (1971),Las Uama estrategias cognosieitvas; Rothkopd (1970)utl
Liza el thmino "actividades matemaginicas” que corresponden al t&umi-
no "conductas de autodineceddn" empleado pon Skinmer (1968). Estos pro
cesos influyen en La atencidn y en {a percepedldn seleciiva deleaminando
cudles rasgos del registro sensondal sendn (ntroducidos en ta memoria
a conto plazol {nfluyen en La seleceddn de un esquema coddficadon y de
Leminan qué tipo de Anformacifn ha de almacenarse en fa memoria a Lar
go plazo. Tambiin {ntervienen en Los procesos de bdsqueda y recupera-
eidn ab determinar La precisifn y cuantla de £0s necuerdos del sugfeto.
Tdenen que ver con fLa manera de responder y fa onganirac{fn reactiva
que elige el sujeteo pana su efecucidn yylo que es muy {mportante,hegu-
Ltan las estrategias en fa generaliracidn y solucifn de problemas.

Por otro fado, las expectati{vas son procesos de control en relacifn
con La motivacifn del sujeto para Lograrn sus metas. Influyen en La aten
eidn, en La codificdeddn de Los datos en La memonia y en Lo onganiza-
oifn de Las nespucstas. la expectativa es una {nclinacidn constante o-

+ ndentada hacla ta obtorifn de una mefa que peumite selecclonar las reae
ciones en cada etapa de elaboracidn, Todos Los procesos {ntenos se a-
daptardn a la finalidad que se tiene "en mente". Segdn Estes (1972), po-
_4ee efecto reforzadon Lo {nformacifn que fe comunica al sufeto &4 ha af
canzado su obfetivo o qué fan cerca estd de ¢L. En otnas palabras,la re
Lwoalimentacidn es dtil porque confinma Las expectati{vas del sufeto.

Aunque estos procesos de control fuegan un papel impontante en fas
teonlas de procesamiento de {nformacidn, el conocimlento que se Llene
de ellos ¢s muy Limitado, EP esquema que 4e ha presentado no explica
satisfactoniamente eatos procesos; La manera en que eb sujeto dirige su
atencdfn, codificn y necupera la informacidn y La expresa en respuestas
organdizadas son cuestiones que demandan una selecoldn de estrategdaa.
Esta seleceldn s la funcifn de Los procesos de control directivo, {n-
cluldas Las expectativas establecddas antes de inlodan el proceso. Es-
tos procesos son Lo que hacen del sufeto un ser inteligente que puede
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aprender a aprender y en consecuencia, sex capaz de desanrollan su auto
{natruceddn,

Desgraciadamente 4e conoce poco £a manera de onganizar Las condicio
nes def aprendizafe para que e adquieran umtagm cognosedtivas edi
caces. En primen Lugan,la mayoxie de ellas no han sido idemtificadas ni
desenitas y en segundo Lugarn, aunque ae conocleran,ae requiere Zambién
saben como implementarlns; atgunas pueden aprendense en unas honas pe-
o otnas podrifan tomar meses o afoa,

EL tercen grupo de teornlas psicoffgicas de solucidn de problemas se
ha centrado en £a cuestifn de Las diferencias individuates; desde este
punto de vista Lo {mpontante es {denti{f{car med{das que cornelacionen
con £a habitidad de nesofver problemas.

La {nvestigacitn en esta drea se ha dedicado a buscar medidas apro
pdadas de memonda, nazonamiento,etc., y La mayor parte ha sido conducida
bajo La tradicifn normativa, es decin bafo £a suposledbn de que La con-
ducta complefa humana tiene um base genética e intelectual difusa. Gull-
ford (1967}, tratd de determinar factores subyacentes de La inteldgencia
pero dichos factones resultaron {gualmente difusos. MAs reclentemente
Speedie, Theffinger ¢ Feldhausen (1973), correlacionaron medidas indi-
vdduales de una gran voriedad de factores, vanios C. I.y tests de aptl
tudes con medidas de sofucidn de problemas en una amplia variedad de con
diciones.

A causa de fa supuesta naturaleza d{fusa de fa inteligencia humana,
Los neactivos de Los tests no se sefeccionan porque rgpresenten £a clase
de problemas para Lo cuales se desea hacer predicelones, sino porque ha
cen distinciones entre {ndividuos o gnupos. Los reactivos que son contes
tados por la mitad de la poblacidn son Los que diseriminan en forma md-
xima,

O0tro enfoque en esta Linea ha sddo el ELamado de cnitenios de nede-
nencia (Glasen 1963 , 1973);en &, Los reactivos de Los tests han sido
seleceionados poaque agpresentan habifidades especlficas consideradas
como vari{abfes predictoras. Bajo este punto de vista, cada persona es e-
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valuada respecto a su efecucdfn en nelacifn a un erltendio g§ifo. Sin em-
bargo, queda £a duda de jeudntos neactivos? y de jqué clase? se requie-
aen para tenen una adecuada medicibn de f£a maestria del sujeto, (BLoom,
1973). : :

Aunque. cada uno de Los tres agrupamientos de teonlas menclonadas
hace énfasis en uno u otro factor, fa Ampontancia de Los thes aspectos
es undversalmente neconocdda. Por ejemplo, Los estudios de simulacibn
con computadona sobre sofucifn de problemas han enfatizado el contenddo
y Los procesos cognosedtivos (Newell y Simon, 1972) En cuanto a fas df
ferencias Lndividuales, se nefieren dinectamente a Los procesos usados
pon cada individuo en clases de problemas. Esto hace que se requiera
una teonia por cada indivdduo y ta probifenacibn de teonias Andependlen
tes plantea un di{lema para una clencia generalizada,

AL mismo tiempo fas teonlas sobre procesos cognodcitivos han empezad
do a danke impontancia a La cuestifn de coruten(.do-compe,te.nc.td (Gnreeno,
1973); (Buuner, Goodnow y Austin, 19561; [Restle y Brown, 1970]; (Ander
son y Bowen,1973); (Kintsch 1972); (Rumelharnt, Lindsay y Newman, 1972).
8in ombargo esta tendencia ha Llegado af extremo de confundin teonias
con procesos especlficos (reglas y unidades de conocimiento) de efecu-
eifn de tareas particulares.

Algunas teonias sobre todo en psicologla educativa han tendido a 4in
tegran Los tres aspectos contenido/competencia, procesos cognosciddvos
y déferencias individuates (Ausubel, 1968); (Gagné y Briggs, 197¥); sdn
embargo sus esfuerzos han sddo mds pragmdticos que tefricos. Eatas teo-
adas dicen relativamente poco en refacibn a Las potenciabidades de fa
conducta complefa de sofucifin de problemas.

Otra teonla muy aparte que puede considerarse Antegradona de £os
thes aspectos es La teonla de Pdaget. La teoria toma en cuenta conte
nido y procesos cognoscitivos,y en ot sentido de desantoflo genenal con
tas diferencias {ndividuales. Asl,ta teonia tiene que ven con fos proce
s08 lasimilacibn y acomodacddn) por medio de Los cuales crece ef econocd
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miento a travds de £a equilibracifngy con el contenddo que va desde el
conocimiento de cuestiones §lsicas y matemfiticas hasta Las bases de La
conducta monal y social. Ademds La teorfa enfatiza el cardcten operacio.
nal del conocimiento y el pensamiento en relatdon eon denencias de {un-
Clonamiento en La diversas etapas del desanrollo,Piaget (1971 o y bl

1975, a 'y b); Piaget y Szeminska (1967); Piaget e Inheldern {1955) y
- Campbell (1976). Sin embango, fa teonia de Plaget estd mds enfocada al

desanrollo infantil y a La eplatemologla que a La sofucifn de proble-

mas, por Lo que fa nelacin enthe procesos cognoscdtivos y conducta es
obscura, Aspectos {mpontantes de La teonta no son operacionales en un

sentido clentlfico,y La teonla por diseflo thata con et "sufeto epistd-
mico” (Furnth, 1969) y no con £a conducta def Andividuo, Lo que £a hace
requenin una metodologia de investigacilin también especial.

Una teonla que proponcdona un marco de referencda Antegradon entre
Los aspectos de competencda (inteligencda antifdeial, Lingulstica, ete.),
procesos cognoscilivos y diferencias individuates es Lo Leamada "Teorda
Estructural del Aprendizaje”, (Scandura 1973, 1977 a y b). La teorfa
Data de nelacionan estos tres aspectos del aprend{zafe humano complejo
¥ es bdsicamente nefativista; Lo que Los Individuos saben y Lo que pue-
den hacer es siempre Aelativo a fas estructuras cognoscitivas y a Los
proceses que subyacen afgin contenido predeterminado asociado con m-ée:l
bros ideatizados o tipicos de una poblacibn de individuos. Et proceso
pico que hace posdible que una colectividad nesuelva problemas en un
dominio dado se conpce en esta teonia como "reglas de competencia’ y
£as "estructuras" son Las entidades sobre Las cuafes operan fas negfas.
la teorla puede nepresentanse esquemdticamente como sdgues
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Fig. 3.6 Scandura (1977a)

En La Leonda,el téumino "domindio del problema" se uiiliza en un
sentido muy amplio desde problemas simples de aritmética hasta Lenguafe
0 conducta moral. Los problemas se definen como pares ordenados que con
Adsten de datos dados y soluciones (estimufos S.C ¥y Respuestas R.C); un
problema ain sofucdbn no es un problema, Cada dominie def problema s¢
supone que es de fa formar Py U P, U ... UPn.

En donde cada P, es un subconfunto de problemas que satisfacen un
confundo de criterios. Pon efemplo, si el dominio es ecuaciones en gene-
aal , Py podrnia sen ecuaciones de Ter, grado, P, ecuaciones de segundo
grado, efc. Para el caso, estos subconjuntos no se requiene que sean
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clases equivalentes matemiticamente hablando; sin embargo, s{ tienen
que ser exhaustivos y mutuamente excluyentes con respecto al domindo
det problema. Su propfs{to es heurlstico en el sentido de ddentlficar
diversos tipos de problemas,y conresponde a Lo que conocemos como me=~
tas educacionales. En genenal puede nazonabfemente suponerse que el do
min{o del problema estd fonmado por funciones computables y por Lo tan
2o en fa mayonia de Las aplicaciones padeticas el dominlo del problema
tiene un procedimiento (regla de solucdbn). Una funcifn es computable
84 exdste una negla / procedimiento / algornitmo |estas tres acepedoned
son equivalentes en fa teonla), 0,54 en £a misma forma,un "oonfunto de
reglas” geneaa fa dnica sabida (out put) asociada com cada entrada
(dnput) en et domindio.

Sin embargo, 54 se incluyen soluclones conrectas e Lncorrectas, Los
dominios de problemas pueden verse mejor como nelaciones en Las cuales
hay confuntos de neglas que nelaclonan dominios de problemas con solu
efonea.

En ef diagrama Los dom{nios de problemas son anafizados por el
mieatro (el que sabe, el experto, efe.) pana tratar de encontrar confun-
t0s de neglas (proced{mientos) que conduzcan a soluciones. Puede suce-
den que tales conjuntos de reglas exdistan con Lo cual quedanfan iden-
tifdeados Los procedimientos de solucl{n como funclones computables,
0 que dichas reglas no ex{stan como sucede en Los dominios complejos
de L2 matemdtica; aun asl,las implicaclones conductuales son min{mas.
8¢ todo el conocimiento ae nepiesenta pon neglas Lo mds que se puede
esperan en eatos casos es abarcan una poreidn def dominio. Puede suce-
der tambidn que aunque un domindo haya sddo completamenie analizado, el
pwcedimiento de solucifn sea extremadamente complefo; en esde caso ed
convendente utilizan una aproximacibn modular, es decin,que £os proced(
méentos de solucidn se substiluyen pon conjuntos de reglas mds simples,
mediante Las "Leyes de Anteraceifn” (mecanismos de control en fas cden
eins de La computacidn), que determinan cOmo Las diferentes neglas {n
teractdan.
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EL metodo de andlials estwuctural es un m&todo mds o menos sdlstema
tizado de n.epmue.ntali confuntos de reglas de campeze.ndx.a asocdadas con
un dominio de problema dado y una poblacidn de sufetos; sin embargo, es-
te método dentro de fa teonta estd todavia muy Lejos de tener una apro
wmacifn algonftmica. Como actualmente se practica depende en gran par
fe de La perspicacia del analista y de su familiaridad con ef dominio
del problema y La cultura nelevante (nivel de desanrollo, cuwwnicutla,
expectativas, ete, ) de La pobtacidn.

S{n embargo pueden delinearse ciertos pasos generales obligados que
soni

1) Identiflcar neglas prototipo y niveles de representacifn que ac-
fen de una manera atfmica. 2) Selecclonan una miestra répresentativa
det dominio det problema, por Lo menos un problema de cada subclase del
dominio. 3) EL tercer paso es desarwofian métodos de sofucidn de Los
problemas muestreados consistentesyrespecto a fa forma en £a cual  su-
jetos idealizados de dicha poblaci{fn nesuelven £os problemas; de esta
manera, el método de sofucidn de un problema dado servind para resod
ver subclases de probfemas en el domindlo y no 8680 para el probfema
muestreado, Estos mdtodos estardn constituldos por secuencdas de re-
glas atdmicas (11, a2, n3). Seandura (1973), Llama a estos conjuntos "ba
4es {nnatas". 4) En domin{os de problemas mds complejos es necesario u-
tlizan conjuntos de neglas andlogas (n'1, 1'2,...a"n) a Las inicdales
pero de mayon generalidad; estas neglas éon conveddas como neglas de or
den superion y su {dentlficacin hace posible especifican £as estructu-
rad simples sobre fas cuales operardn,. bos conjuntos de neglas de solu-
elifn que utilizan Aeglas de onden Aupméon, son mds poderosos que Los
que no fas utilizan,ya que pueden resofver mds problemas del domindio y
nommalmente son mls simples. 5) EL procedimiento pana {dentifican Los
confuntos de reglas sofucibn puede apficarse recunsivamente, dando cada
vez un nivel mds profundo de anflisis y obteniendo confuntos de reglas
mls podercsas y con menos reglas atdmicas.
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Una ver ident{ficadas pon medlo def andfisis estructural,fas neglas
de competencia idealizada sinven como estdndan contra Los cuales puede
" controlanse el comocdmiento individuaf. Sin embargo debe subrayarse que
no es Lo mismo competencda individuatizada que reglas de conoeimiento in
dividuat .

En La teonfa se supone que £0 que un {ndividuo puede hacer y apren
der depende dinectamente de Lo que en un momento dado sabe. EL procesa-
dor humano de informac{fn se supone adecuadamente caracteriZado port
1) Canacterfsticas universales del procesador y 2) conocimiento Lndivi-
dual en nefacifn al grado de competencia asoelads a un domin{o de pro-
blema dado y a La pobfacifn a La que et Indivdduo pertenece.

Por otro fado,f0s mecanismos de controf son una de £as mds {mportan
tes canactenfsticas humanas y siiven para decinle al onganismo qué pro-
ces0s (neglas) usar y cudndo usartas. Estos mecanismos son esencials en
todos Los sistemas de procesamiento de {informacifn sean estos mdqui-
nas o humanosy ain embargo,aunque todas Las teonlas distinguen entre pro
cedo (regfa) y control,este dltimo juega un nol secundario o estd dis-
tibuldo entre una variedad diferente de mecanismos de control cuya coor
dinacifn queda sin especificar.

En contrste, Lo teorla de Scandura postufa un "mecanismo de control
(ndco de cambio de metas" que hace suposiciones mindmas sobre el proce
dadon pero que se muestra adecuado para diferentes clases de conduc-
ta. Este mecanidmo se hipotetlza que es comdn a todos Los seres humanos
¥ que gobienna todo ef proceso cognoscltivo, independientemente def co-
nocimiento especlfico que 4se {nolucne,

Capaci{dad de procesamiento es oira canacterlstica general que 4e ha
Lomado en cuenta en La teorla. Casdl todas fas teonlas de procesamiento
de {nfonmacibn suponen en una fonma o en ofra que fa memoria de traba-
jo tene una capacidad Limitada, En La teorla estwctural del aprendi-
zafe se supone que la memoria de trabajo guanda no s6Lo datos simo ne-
glas tambidn, pon Lo que aunque La capacddad se suponga fifa, la carga
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de memoria asocdada con una tarea depende del procesamiento usade para
xealizan dicha tarea,

la teonfa del aprendizaje estructural es una teonfa global del apren
dizafe que provee un marco de heferencia general dentro def cual pueden
sen Anteghadas otnas teonlas. Por efemplo,los dominios de problemas y
sus sobuciones conautuye.ﬁ complejas entidades observables nelacionadas
entrne al, fas cuales en othas teonlas contempordneas sobre memonia y 40-
Lucidn de problemas son conocidas como "nedes ndauanalu", (Rumethant,
Lindsay y Noxman, 1972); (Greeno, 1976). Las nedes nelacionales comnes-
ponden a unidades pslcollgicas internas o estructuras, tambi€n "Chunka".

Eatas estructunas psicoffgicas internas estdn fonmadas de un ndmero
§inito de conjuntos de efementos que corresponden a nodos en Las redes
aelaclonales, Las reglas y nelaclones dedindidas en Los elementos comres
ponden a relaclones,y £as neglas de onden superdon y nelaciones de on-
den superion demdtu sobre nebaciones y neglas, cofutupanden a relacio
nes entre relaciones . (Scandura, 1977 b},

En clerda forma esias nreglas de onden superior y sus refaciones que
no se foman en cuenta en fas nedes relacionales, corresponden a £os ope
aadones relacionales (Pask 1975) y (Hays-Roth, 1974).

Segdn Scandura (1971a)y Las habilidades generales que debe desarro-
Uan el estudiante durante el proceso de aprendizafe de fas matemdticas
4on Las siguientes:

La habildidad para detectar regularidades o generatidades.
Particufanizar o efempliflcan negubaridades.

Interpreian deserdpedlones de ideas matemdticas.

Descndbin {deas matemdi{cas supuestamente aprendidas.

La habilidad de hacen inferencias Ligleas.

.= La habilidad de axiomatizan ({dentiflcar Las {deas bdslcas so0-
bre fLas cuakbes puede construrirnse pon deducelbn una teonla).

La teonda de Scandura,en sintesls, presenta una serde de venta-

L S T
. s s . .
1
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jas como son Las sdgulentes: 1) Es una teonfa general que comprende Los
nes aspectos del aprendizaje (contenido/competencda, procesos cognoscd
LUvos y diferencdas {ndividuales), 7} Pemite, como ya se mencions ante-
 Monmente, Lo inclusdifn de otras teonfas mds especializadas en cada uno
de dichos aspectos, 3} Es una teonta enfocada a La solucifn de proble-
mas , en especial de matemdticas. 4] En donde nesulta mds potente es
en La planeacidn cwwnleular y en el diseflo de materi{al de aprend{zaje.
5) A pesar de su generalidad,fa teonla es altamente formalizada, Lo que
peamite Lo experimentacifn rdigurosa de sus partes componentes en forma
detexminista, 6) La fonma algorlomica que puede ut{lizanse para nrepre-
sentarn  Los procedimientos (confuntos de neglas), es {deal para adaptan-
se a fa nueva fecnofogln educativa del aprendizaje por computadora.

Por otio lado, fa teonfn presenta algunas Limitaciones, principatmen
te en el sentido de no estan suficientemente desaviollada en algunos de
sus aspectos, porn ejemplo el andlisis estwetunal depende en gran par
te.detapu.apécamddamwta: hasita ahora fa teonta solamente da
Lineaniontos muy generales. En el aspecto cognoscitivo, muchos deta-
Ues no eatan clanos, pon efemplo Los mecanismos de control propuestos
aunque parecen viables su naturaleza es todavia desconocida, JEE cam-
blo de niveles bajos a altos de metas depende def conoedmiento dispond-
ble en el procesadon en un momento dado? La teonts requiere mucha ma-
for {nveatigacifn nespecto de £d especiflicacifn precisa de estos meca-
Riamos, asl como Los prinedplos que gobiernan La activacidn y desactsi-
vacddn de La informacddn en el procesadon.

Un facton impontante en el desarrollo del comocimiento es fa Aecuen
elacidn de Los problemas. La habitidad de solucifin de problemas se de-
davwolla en un perdodo de Liempo relati{vamente Largo; conforme el ind{
vdduo "Oitenactia con el medio ambiente de solucddn de problemas, sus ca-
meidades combian y Los nuevas capacidades adquinddds agectardn sus
Reacclones futures.

La teorla nequiene mayon {nvestigaciin en relacifn a jedmo se desa
molla et conocimiento? y jofmo secuenciar lagy experiencias de solu-
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eddn de probfemas?

En conclusibn, La teonla o8 ampliamente aplicable a fa Integracdidn
de cwwvnicuba instruceionafes como el de un{versidad abierta en donde fa
istruecddn es individualizada y el disedo de materiales de autoenseflan
za es una actividad primondial. La teonla provee bases s8Lidas para et
disefo de dicho material en funcifn de ka fdentificacifn de Los procedi
mientos (neglas y reglas de orden superion), necesarios para fa solucdbn
de dominics de probfemas dades, en especial de matemdti{cas. Desafortuna
domente csa actividad esid fuera de fas posibilidades del presente tra-
bajo. La identificacién de Las neglas de onden superior de Los diferen-
tes dominios de problemas y fa creaciSn de Los materioles de autoins-
tuceibn necesanios para Loghan Lo maesinia de dichos procedimientos,
requiere de un equipo de instructones y mucho tiempo para Loghrarto.
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CAPITULO 4

INVESTIGACION PARA DETERMINAR EL CONTENTDO DEL PROGRAMA
INSTRUCCTONAL,

INTRODUCCTON,

Durante Los afos 1969 a 1972,en el Centro de Tnvestigacidn en Apren
dizaje y Enseflanza de L£a Universidad de Michdigan,se Ltevd a cabo una Ln
vestigacidn para La Amenican Paychologleal Association,con C. Alan -

' Boneau como director def proyects. La dnvestigacifn se publicd bajo el

tltuto "Undergraduate Education in Psychology", bajo La nesponsabifidad
de James A. Kulik y Cols. (1973). las metas de £a {rvestigacifn fueron
Las siguientes: 1) Descnibin fa educacifn en Paicotogla a nivel Licen-
- edatura y ) neportan 8as {nnovaciones educativas que pudieran sefafan
caminos en ef futuro,

La metodofogin utibirada también fue de dos £i{posil) Una encuesta
aplicada a una muestra dé 1263 Coleglos y Univernsidades de Psicologla
obtenidas de una poblacifn de un total de '2605. EL obfeto de £a encues-
da era determinar fa ctase de proghamas ofrecddos en Psicologld y su
representatividad en nelacidn a todos Los colegiod y universddades ame-
hdeanas, 2) En Serndes de estudios’de caso se seleceionaron 17 escuefas
de Psdeologla, buscando que fueran diferentes en tamado Y hecunsos y cu
Yos programas reflefan todo ef rango de fikosoflas y metodologlas que
pudienan encontranse.

Se visitaron dichas escuelas y La Anformacdisn se obtuve a thavés
de entrevistas y reuniones académicas con el stafg de profesones de
Paicologla y Los estudiantes. Se proporcionanon Los Lineamientos gene
nates de Los cunsos, materiales publicados y no publicados sobre cun-
4048 y programas y datos evaluativos propios de cada esciela.

De particutar .importancia para esla Lesds es el neponte que se ha
ce en La menclonada LnvestigaciSn sobre fa estwetuna de £os cunsos de
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estadlatica y metodgLogLa, ,cuyas conclusdones mls Impontantes resumimos
a conwumcd_m

EP entienamiento en estadfstica y metodologla representa un proble-
wa especint en el cwwnicubum de psicologla, Los estudlantes no tienden
a selecclonan estas materins en Las escuelas en que dichos cursos son
optativos. A menudo son catalogados como pobremente presentados y poco
interesantes.

De cualquien manera, son considenados pon Los estudiantes como de
valioso contenido. EL estudio confinma Las conclusiones rxeportadas pre
viamente por otnos autores (MeKeachie Y MiLholland, 1961), sobre La im-
portancia de £a insthuccibn en estadfsiica y metodologla. Los concep-
fo4 cuantitativos bdaicos deben estun hebacionados con ba experdmenta-
clfn, ya sea a través de otros curnsos como psicotogla expesimental o
diseflo experdmental o dichos conceptos deberdn relaclonarse con £a ox-
perdmentac{fn en £03 cunsos de estadfstica.

La mayonla de Las escuefas de psicologla,segdn el neporte, bepa-
ran La fnstrucclSn de conceplos estadlsticos de Las apficaclones metlo-
dolfgicas, aparentemente pon fa difleubind de coordinac{fn entre esias
dos dreas de enseflanza y pon fa falta de Libros de Lexto que contem-
plen ambos enfoques.

La prinedpal preocupacdfn en La mayorla de Pas escuelas es ensedarn
Loa conceptos estadfaticos bdsicosy sin embargo,en fas undversddades
attamente sefectivas hay mucho mds concana integhacidn de £os concep-
tos estadfaticos bdsicos con aplicaciones a proyectos experimentales.

Entre Los mé&todos pedaglglcos mds a menudo enfatizados por Los di-
rectones de £as undversidades,estdn aquellos que dan al estudiante res
ponsabilidades {mpontantes para conducin investigacibn psicolfgica ia-
Les como proyectos dndividuales, proyectos de grupo o el participar co-
mo ayudantes y aprendices en £Los proyectos de Lnvestigacddn de La Fa-
cultad, Otno método recomendado es ef de defar at estudiante a su pro-
plo paso, supervisando su estudlo. Un énfasdls nuevo es el de inclulir
programacifn con computadora y andlisis de datos con computadora en Los
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U772 14708

En otro estudio sobre el estado actusal de La educacifn de posgrado
en padcologla en universidades americanas, Menenda (1979, utilizé un
cuestionanio enviado por comneo a una muestira de 48 departamentos de
Paicologia,de Los cuales 30 contestaron reportando que exd Aequisito
fundamental para todos Los estudlantes de doctonado en psicologla ek
completar exitosamente cdenta cantidad de cursos obligatornios. EE ndme
no y naturateza de dichos cursos y seminanios variaba entre £os depar-
tamentos. Sin embargo, dichos depantamentos considenaban como £as mds im
portantes dneas de contenido fas siguientes: Estadfstica (29), Paicolo-
gfa Sociat (12), Desanrollo Infantil (13), Aprendizaje (11}, Personalidad
(10) y Paicofisdiofogla (8). Segdn estos datos puede verse claramente
que fa estadlstica ocupa el primen Lugar en frecuencia entre Lo que e
ensefla en posghado.

En Mfxico, el Consejo Nacional pana fa Ensedanza e Investigacidn en
Paicologla (CNEIP) convoed a todos Los directones de facultades de Pai-
cologla a una rewnddn nacional que se Llamf tallen de Jurica,con el fdn
de definin el pergil profesional del psicffogo mexicanc. EL pergdll que
se obtuvo carece de definiedfn ya que su taazo es {mpreciso, difuso y

" muy general todavia. Se dice que ef psicSloge es un profesionista cuyas

funciones somt 1) evaluar ?2) planear 3} intervenin para modificar un
problema 4) prevenin ¢ 5} inveatigan,y que resuclve problemas en fas
dreas de educacifn, salud pdbfica, produce{fin y consumo, ongandzacifn
socéal y - epologla,CNEIP (1978). No se da ninguna necomendacifn de cdmo
va a ser £a formacibn del paiclloge para que pueda cmnpl.u. dichas §uncdlo
nes Las cuales estdn sefalando claramente una formacifn matemdiica, ya
que evatuar, planear, solucionar problemas, prever: e Lnvestigar son ac-
tividades en las que £os métodos que La matemftica proporeiona han mos-
frado tenen mayon efectividad,

En au trabajo de tesls profesdonal, Martiner (1974) muestra como al-
gunos ps{cbogos han utilizado Las matemdticas en La psicofogla y cudles
son Las razones para considerarla como ciencda,y finafmente da algunas
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Agcomendaciones en cuanto a £os obfetivos y contenido de £os cursos de
matemiticas. 8(n embargo estas aecomendaciones son apriorlsticas, ya
que no estdn apoyadas en estudios o Lnvestigaclones al aupwto poa Lo
que agquieren clenta congirmacidn antes de ser utilizadas,

No se encontnf mds bibfioghagla al respeato por £o que se decidid
LLevar a cabe una {nvestigacifn que aportara datos mds precisos. E£ pug
pdsito de esta invesatigacibn ¢4 obtener una hespueata a £a preguntar
dQul se debe enseflan en nefacifn a Loas matemdiicas af estudiante en pai
cofogla?, y su objetivo §inal es obtenern f£os ELineamientos generales y
Los contenidos que peamitan {nteghar un programa de enseflanza de Las ma
temfticas mils efectivo. Los detalles de fa investigaciin se desowilben a
continuacibn.

METODO

Sufelos,

Para esta {nvestigac{fn se selecelond una muesira de 62 psicllogos,
todos ellos con prado acadimico de maestrla poa Lo menos, y con La ca-
Aactenlstica de ser catedrdticos de alguna asignatura de £{cenciatura
en psicofogla,

INSTRUMENT 0.

Con ek fin de recabar {nformacifn respecto a Los temas que deben 4in
cluinse en Los programas de esfudio de Lo cursos de matemdticas y esta
distica de ta Licenciatura en psicologla y al mismo tiempo del uso que
dan Los pslcdlogos a £os métodos matemdtico-estadlsticos en su trabafo
profesional, se diself un cuestionanio de once puntos agrupados en fas
cuatro partes generales sdgulentest (Ver anexe 1)

PARTE 1 Datos generales.- En esta parte del cuestionario se recabaron
datos clasificatornios zLales como nombre, ghade acad@mico, espec{afira-
cidn, ete., con el §in de hacer comparaciones poaze)l.(;onu (Puntos I a
VI del cuestionario). '
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PARTE 2 Contenido propuesto de Los cundos.- En esta seceddn se tratl
de recaban lLa opinién sobne el contenido necomendado para £0s cursos de
matemdticas y estadfatica (punto VIT deld cuestionario) Para tal efecto
se construyb una escala tipo Likernt, modif{cada por ef autor, que com-
prende Los puntos sigudentled:

(0) EL tema es demasiado efemental y no debe {ncluirse en £0a cunrsos.

{1} EL tema es .indispensable para entepder otros temas. Se recomiendan
breves exposiciones o nepasos.

{2) EL tema es pante medulan de £os cursos.

{3] EL fema es elevado, se recomienda una introduccidn sofamente.

(4) EL tema es demasiado efevado, se recomenda no {ncluirfo en cursos
de Llcenciatura.

Tat como estd fLa escala no es adecuada ya que 44 un sujeto dedcono-
ce el tema, su opinifn no debe tomarnse en cuenta en ede tema. Por ello
se agregd un valon (X) en la escala que automdticamente excluye fa opd-
ni{On del sufeto, También puede suceder que el sujeto conozea perfecta-
mente el tema pero que considere que no tiene relacién con La psicofo-
gla, pon Lo que no debe ser incluldo. Esta opeibn se marcd con una (V)
que indica tema ‘welevante para La Psdcologfa. En este caso fa opl-
nébn del sujeto sf es tomada en cuenta en contra de £a inclusibn del
tema. '

Se seleccionaron en total 40 temas tomando como base ef Exhibit "E"
(Content Specdfications for CEEB Mathemat{cs Examination), Myers (1969),
y complementando con temas obtendidos de National Council of Teacher of
Mathematics (1973); Coombs Dawes y Tvernshy (1970), Bittingern y Croum
{1977], Bishir y Prewes (1970, Hays (1973, Mendenhall Mc Clave y Ra-
mey (1977), Edwands (1972), (1973]; Llovagfia Elmore Comvay (1972); Rees
y Spanks (1970). Finalmente se dejaron algunos espaclos Libres para que
el sujeto agregara a fa Lista Los Ltemas que a su criterio debieran sen
conaiderades para {onman parte de Los programas.
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PARTE 3 Uso de Los métodos matemdtico-estadleticos.- Con el fin de sa-
ber cudles son Los métodos de andlisis de datos mds grecuentemente uti-
Lizados por Los psicblogos, se elaborl una uca.ﬂa"u'po Likent con Los
valornes as{gulentes: (Punto VIII del cuestionanio)

_A,- No Los conozeo. .

B.- He -ofdo hablar de ellos pero nunca £os he usado.
C.- Los uso con muy poca grecuencdd.

D.- Loy uso con regular frecuencia.

E.- Los uso cotid{anamente.

Del andlisis de publicaciones nealizado por el auton descrito en el
capltulo precedente y de La nevisibn bibLlogrdfica de Kertinger (1975},
Hays (1973}, Edwards (1972) y Wakbeng y Amich (1975), se obtuve una £44
ta de 14 métodos de andlisis de datos. A cada uno de £os sufetos de fa
muestha se Lo pldi6 que Les asignara un valon de acuerdo con fa escala
descnita anteriommente.

PARTE 4 Conocimientos sobre psicologla matemdtica,- Esta dltima parte
def cuestlonanio es semiestructurada (Puntos IX, X y XI). Con elda se
pretende que el sujeto aponte conocimientos sobne afgunas teonlas que
4¢ hayan expresado mediante modefos matemdiicos, su opinidn sobre fa
psLeologla matemdtica y sugerencias y comentarlos en relacifn con el
problema,

Dado que £a poblacifn es muy reducida no fue posible nealizar un
piloteo en forma del cuestlionari{o, por Lo que dnicamente se reallzd un
sondeo con 5 sujetos y a partin de sus recomendaciones fueron modifica
das Las escalas y el foamato de cuestionariocs previos, hasta obfener §4
nabmente ef modelo que se muestra en ef anexo 1 Y que fue ef wtilizado.

Procediméento.

En una entrevista personal con cada une de fos sujetos se Les pre-
dentf el crestlonanio para que Lo resofvienan Libremente y durante fa
misma. e redpondiS o fLas dudas que tuvienon.
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Resultados.

De Los 67 psdcdlogos sefecedonados en £a muestra,dnicamente se reeq
baron datos de 40 de ellos Los cuafes describimos a continuacidn.

Tabta 4-1
MAESTROS 12 30%
DOCTORES 28 708
TOTAL 40 1008

Las dreas de especializacifn declaradas pon Los sujetos fueron como
dLguer

Tabla 4-2
EXPERTHENTAL --- 16
CLINICA -—- 12
EDUCATIVA -— 10
SOCIAL ---
INDUSTRIAL --- ]
PSICOFISIOLOGIA ---
TOTAL 54

EL fotal resultd mds de 40 porque Las dreas no Aon mutuamente exclu
yentes, ¢4 decin hay intensecciones, Lo que puede observarse mds claramen
Le en el diagrama de conjuntos mostrado en La fig. 4-1
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SOCTAL
EXPERTMENTAL
EDUCATIVA
CLINICA
INDUSTRIAL
PSICOFISTOLOGIA

Fig. 4.1.

EL porcentaje promedio de tlempo que fos participantes en La mues-
tra dedican a cada una de a4 diversas actividades es como s{guer

Tabla 4-3
1.- DOCENCIA 85,5%
2,- INVESTIGACION 32.9%
3.- PRACTICA PROFESTONAL 10.5%
4.- ADMINISTRACION ¥ PLANEACION. _  22.1%
TOTAL 100.0%

Los resultados del punto VII def cuestionaunio (contenido propuesito
de fo0s cursos), fueron codificados en £a Tabla 4-4 que aparece mds ade-
Lante. La primera cofumna indica el ndmero de reactivo (tema) del cues-
tionanioyy tas sdgulentes siete muestran fa cantidad de sujetos que res
pondieron en cada valor de La escala. la sdguiente columna es fa media
de cada reactivo, 8in Las respuestas X, V; fa subsecuente ¢ fa desvia .
eibn estandan y La dltima es fa clasificacibn del misms.

EL andlisdis se Llevd a cabo por medio de La distribucion de frecuen
cias de nespuesta en cada neactivo, su media y su desviacifn estdndan.
Por ejemplo Lo d{stribucifn de frecuencias de Los reactivos 1 y 25 se
muesthan en La §{gura 4.1,
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Tabta 4-4

ANALISIS DEL PUMTO VTI DEL

14

CUESTIONARTO.

TERCTIVH CARTIDAD Lf SUJBTOS _ DN "CLABTIICATTION
' o 1y 23] a|l x]vy X 8
1 12|17y 9| 1] o] 1] o] 0.97 0.81 REPASO
| Iy I2] 5 31 o T [0 0.77 0.74
3 T3 [I6] 4| 6] 01 01 1| TI.08 T.04 REPAS D
1 ST Iel T T 21 0] I.32 0.96 REPASO .
L] ITTIs] 6 [ 3 1T 1T ¢ [T IT.11 T.02 TEFABD
T [ 918 91 S| 0 T | T I.2% 0.5 REFASO
7 B |15] 14| 2| O] < | L] I.32 P TEPASD
LB T3(II 27 6] 4] 01 3] I1.32 1. 47 RECHAZADD
v TSI 0 3T 31 T |51 0.97 1.9 “RECHAZADD
10 TI | T8 3 k) P 0 3 .11 1.10 RECHAZADD
—IT TTI0T I8 3| 21 3| I I.%% 1.04 MEDUTAR
T2 Bl 6] 14| 2| 2| 6| 2| I.50 T.11 MEGULAR
3 Bl 6] 31 61 71 9 I[T.53 1.57 RECHAZADD
17 T 820 I 21T T 0 I.63 T.00 MEBUTEN
5 t 112l 71 61 31 51 1] I.6% 1.23 MEBULAR
e Bl 20 T Y|~ r[ o] I.52 0.99 MEDULAR
7 V12 &6 I TJI0 [ 0 r.23 T.07 REFABO
18 71 1 71 91 4] 51 +| I.88 T.71
1y 1217 9 3 ) 3 ] 1 1. 4% 1. 40
20 91 7] 10| 7| 4] 31 0 I.73 1,33 TECOATADD
21 BITI0] 6] 65 3| 6| ¢ 1.53 1.29 RECHAZADO
2 T 4 0|1 X1 & ] 1| 2.21 1,15 MEDULAR
23 3] 4 13| 8] 7| & | 1| Z.34 1.10 MEDUTAR
P! TII0 SJIT[ 9 I | 2] 2.30 T.39 ~RECHAZADO
i 1[ 0] 36 3 1) 0 0 2.03 0.42 MEDULAR
20 01 4 29| €] o r{ 0§ 2.05 U.51 MEDOIAR
) Ol 1| 49| 4| 2 T 0] 2.19 U.58
1] O 2f 321 51 0] T O Z2.08 0.42 REDULAR
)] O I 321 61 0] 1| 0| <.5I3 U.41 MEBUEAR
30 0] 3] 48| &| 21 3] 0] 2.1% 0.63 MEDULER
N O O 331 41 2t I'[ 0 Z.2T 0.%2 MESUTAN
34 O I 32] 5] 01 21 01 IY 0.39 WEDULAN
73 O] 1| 32 3] 1] ¢| 0| <.13 0. 47 MEDOTAR
31 0] 0 33| 4] 1| 2 2.18 0.44 MEDULAR
—3x 01 33T 3| 1] 21 0] 2.05 U.54 HEBUTLAR
k[ U1 3] 18| 5110 4] 0] Z.51 V.99 TN TRODUCRION
37 07 4 I7) 6110 31 0| 2.%9 T.01 THTRODUT oI o
38 01 4] 16 71 IT| 21 O] Z.%8% T.02 INTRODOCEION
39 0| 2 14 10| B 3| 4] <2.71 7. 91 THTROBUCCTION
10 0 4 Gl 0 9 U <.87 T.0Z TRTRODUCCIOR
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X = 2.03

| S = 0,42
N = 40

£ 4
40
$ }
301 304
\ X = 0.97
) 20
20 I S =087
N = 39 ]
104 | 10
| | —L=—v—>
0 + l ' 0=
0 1 2 3 4 X 0
(a)
Fig. 4.2

=Y

EL neactivo 1 (Fig. 4.2 a) muestra una déstnibucidn coleadn posditi-
vamente con un valor medio muy cercang a 1 y una variabilidad med{ana.
Las nespuestas clanamente suglenen que dicho tema (conjuntos) debe ser
mepasado brevemente, En cambio el reactivo 25 (Fig. 4.7 b) muestra una
distribucin que tiende a ser noxmal con una media muy prsxima a 2 y
una varéabilidad de opinifn pequeilsima; claramente este tema (estadls-
tica deserdptiva) deberd sen una parte medulan def programa.

En genenal, ef criterio que se adoptf para selecelonar o nechazan un
neactivo {ue et grado de acueado Eogrado pon Los nespondientes, Lo que se

uueja en La variabilidad de sus nespuestas.

En fa figura 4.3 se fustran las distribuciones de frecuencias de £os

neactivws 9 y 18,



Fig. 4.3

La §lgura 4.3 (a] muestra £a distribueidn de opiniones para ef nreac
tivo 93 fa media obtenida es muy cercana a 1, Lo que sugiere que el tema
debe Lnclulrse dindolo como conocido para ef estudiante, deblendo sen
dn{camente nepasado. Sin embargo,por otno Lado hay 5 respuesias que con
sdidenan ab tema como iwelevante para fa psdieologla, por Lo que este
neactivo fue finalmente rechazado . EL andfisis de varlabilidad muesira
una distnibucidn uniforme en el caso def neactivo 18, £a cual puede ver
se en La Fig. 4.3 (b) aunque £a media oblenida se aproxima al valor 2, -
Lo que podnla indican que el tema debe sen parte meduban def proghama;
sin embango, La vardlabilidad tan ghande en Las respuestas de Los aufetos
y el hecho de haber 5 personas que desconocen ef tema y una mids que Lo
considend {melevante, hicieron que finalmente este tema fuera también
reehazado. -

Andiisis similanes e reali{zanon con cada uno de fLos 40 temas del
cuestionuiio nechazdndose 9 de eflos y quedando 31 para incluirse en el
programa, Cabe hacer notar que ninguno de £os sujetos suginid algdn te



ma adicional a Los de La Lista pon Lo que ed de suponerse que Esta inclu
ye Los temas que son necesanios al psicdlogo.

Las respuestas al punto VITT del cuestionario fueron tabuladas obte-
nifndose of -promedlo de xespuesta para cada reactivo, de acuends com -
{a cacala numénica siguienter

Mmoo o>
L}
L Y

En La {igura 4.4 aparecen oadenados Los 14 métodos de andlisls que
se presentaron a cada sujeto. Los métodos mds utillizados nesultaron sen
el andlisis grdfico, ol andlisis de frecuencias y el andlisis de tenden-
cda central y vardabilidad. Tampoco hubo sugerencias respecto de otros
métodos que pudienan ser utilizados. '

En el punto 1X del cuestionanio se Le pedla al sujeto que nombrara
thes teornfas palcolfgdcas que estuvieran expresadas matemdii{camente. Los
nesultados que se obtuvieron muestran que La teonfa de Hull es con mucho
la mds conocdda pon s psdcdlogos, siguiéndole -La teorla de campo de
Lesin y ta teorla matemitica de Estes. Muchas de Las sugerencias al nes-
pecto no connesponden nealmente a teonlas mdte-wcu, por efemplo apren
dizafe social, actitudes/decisdiones, construccddn de tests de habilida-
des y paicofisdologla. Quitando Las teorlas muy conocldas y las que no
son teornlas, el aponte fue mds bien Lim{tado,

Respecto del punto IX del cuestionario *iQué opinifn tiene de La Psi
cologla Matemdtical”, la mayoria de Los sufetos confundieron la pregun-
ta al xesponder en relacidn a Las matemdti{cas dentro de La paicologla y
no hacia fa paicologla matemdt{ca como se concibe en el "Jowwnal of Ma-
thematical Paychology” como era la Intencifn del auton, sin embargo estlo
no se especificd debidamente. Los resultados obtenidos pueden agruparse
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TEMA VALOR PROMEDIO
4+ | CONTENIDO . 0 1 2 3 4
2 | ANALISIS GRAFICOS _
1 | ANALISIS DE FRECUENCIAS
EEN
~% | ANAILISIS DE CORRELACION
5 | .
"9 | ANALISIS DE VARIANZA
10 | ANALISIS MULTIVARIADO _
6 | ANALISIS FUNCIONAL —
11 | ANALISIS FACTORIAL e ——
8 | ANALISIS DE PERFILES —
14 | ANALISIS DE TEORIA DE JUEGOS pE—
13 | ANALISIS OPTIMO (PROGRAMACION) J—
7 | ANALISIS [E PROCESCE ESTOCASTICCE - [——
12 | ANALISIS DE SIMULACION j—

Fig. 4.4 Frecuencia de uso de métodos
: de andlisds. :

3
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como Ae muestra a continuacifni

Tabla 4-5

1.- Mal interpretaron la pregunia 15
2.- Prometedona a futuro ]
3.- Man{fesiaron desconocerta

4.- No contestaron

5.- Debe mplementanse como

eapecializacibn en posgrado 3
6.- Intento de fonmalizacidn

aceptable. 4
7.- Pretenciosa 1
g.- Abomi..’lﬂ.bl.@. 1

Total . 40

Finalmente en el punto XI delf cuestionanio se recabaron sugerencids
¢ comentonios Los cudles txanscriibimos Adntetlzadamente d continuacidn.,

1.- Que b cstudiante aprenda un Lenguaje de programacidn.

2.~ Que se muestre el uso de fas matemdticas en £a paicologla.

3.~ Mls eatadlstica que matemdticas. '

4.- Que se utilicen Los nesultados del punto 1X del cuestionanio.

5.~ meaehagaumemué.mnumdummuwmmm que e
ne cada wno de L0s profesones de £a primera parte del cuestiona-
ndo, .

6.- Que se hagan ghupos de asesorfa matemdtica para ghupos de 50. 3¢
mestre en adelante.

7.- Que se cambie el proghama actual.

8.- Es impontante definir cudles hernamientas matemdticas aenvindn
al trabajo del psicllogoe. '

9.- Disoniminar ddnde Las matemdticas son {mprescindibles y dénde no.

10.- Integrar fas matemdticas al contenddo de otras edtedras.
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11.- La {nvestigacibn no es acti{vidad distint{va de Lieenciatura.
12.- Incfudn nuevos y aecientes métodos. )
18.- Plantear problemas concretos en el campo de £a psdcofogla.

Eatos comentanios proporcionan Lineamientos generafes que deben to-
manse en cuenta al efaboran ol programa y que pueden quedar résumidos -
como sdgues

EL programa debe ser dindmico en el sentido de dar al estudiante fa
oportunddad de servinse de £os conocimientos que La matemdtica Le brin-
da, inclugendo £a computacidn electrbnica, con el {in de sofuclonar pro
blomas paicolfigicos de diversa Indole. Esto {mplica que ef contenido del
progruama deberd vineulan fuentemente Los conocdmientos matemdii{cos con
aspectos paicoldgicos.



PARTE 11

ELABORACION DE UN PROGRAMA INSTRUCCIONAL PARA
ESTUDTANTES EN PSICOLOGIA.



CAPITULO 5

DISERO DE UN PROGRAMA INSTRUCCIONAL PARA LA ENSENANIA DE LAS
MATEMATICAS.

En Los capltulos precedentes se describienon Las Anvestigaciones em
piricas y tebricas que se realizaron para enconthar algunos factonres
que pudienan {nfluencian ef proceso de enseflanza de {as matemdticas en
estudiantes de paicofogla. En ef presente capltulo abordanemos ef pro-
btema de La consthuceddn de un programa instuccional de ensefianza de
matendticas que tome en cuenta dichos factores.

Ef proghama fue diseflado para cubrin fas cuairo matenias de matemd-
ticas (Matemdticas 1 y 11, Estadfatica Deserdptiva y Estadlstica Tnfe-
nenedad) que se Amparten en Pa Facultad de Psicolfogda; especlficamen
te para el Sistema de Univensidad Abierta {SUA). Sin embargo, en su

gran mayon{a es susceptible de generalizarnse al Sistema Escolanizado
" SE) de fa Facultad e incluso a otras universddades.

Con el 4in de enmancan el proghama dentro dek contexto mds amplio
de un séstema instruccional, a sabiendas de que fa modificacion def &.48
tema estd fuena de Las posibilidades de este thabajo, se utilizd et mo-
deto de diseiio instruccional de 14 puntos de Gagné y Briggs (1979). EL
thabajo es a nivet de Leccin (unidad) y cunso (matenial; a nivel de
sistema dnicamente se discutind su estructura dentro ded SUA,

Las etapas que deben Aeguirse en el disedo de un sistema Lnstruccdo
nal, segdn Gagné y Briggs, sont
A NTVEL SISTEMA.
1.- Andbisis de necesidades, metas y prionddades.
7.~ AnflLisis de hecursos, Limitaciones y sLatemas abternativos de
diatribuciin,
3.- Determinacién de aleances y secuencias del cuwrlcubum y Los cur
408,
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A NIVEL CURSO.

4.- Determinacibn de Los cunsos, estructura y secuencld.
5.- Andlisds de Ros objetivos del curso.

‘A NIVEL LECCION.

6.- Definicibn de Los objetivos de ejfecucibn.

7.- Pupa.ﬂ.a.ciﬁn de £os planes de fas Lecciones o mddulod.

8.- Desawnoblo y seleccibn de Los medios y materiales de insitruccibn,

9.- Supervis{fn del nendimiento estudiantil (medicidn del nmdtm.(.m-
to académico) .

A NIVEL SISTEMA,

10.- Preparacidn del maestro.
11.- Evaluacddn formativa.

12.- Pruebas de campo, rev.isddn.
13.- Evatuacifn sumativa.

14.- Instafacidn y dlifusdidn.

Cada uno de estos puntos serd tratado pon separado a Lo Largo de es-

.te capliuto.
ETAPA 1: ANALISIS DE NECESIDADES METAS Y PRIORIDADES.

EL 25 de febreno de 1972 se aprobs La creacddn del Sistema de Und-
vensdidad Abieata (SUA)- en cuya exposicifn de motivos se expresa: "la
creacisn del Siatema de Unlversdidad Abienta constituye un paso meditado
y acumubativo de £a nefoama académica de La UNAM, cuya principal finali
dad ¢4 extendern £a edusacibn media superfon y superior a un ndmero mayor
de personas en foama que aseguren un alto nivel en fa catidad de ensefan
za " (tomado def estatuto del sistema de universddad abienta de La UNAM).

Aunque no ha sido posdble por diversas razones exx.mdeﬂ Los beneddl-
cios del SUA a una poblacifn mds amplia de . estudiantes, el hecho es que
ol sdstema opera y en La actualidad atiende abrededon de 400 estudian-
tes, ta mayonla de Los cuales no tiene posibilidad de asiatin a clases
negulanes,
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Porn otra Lado, el SUA representa una buena opelfn pora aquellos esiu
diantes que provienen de preparatorias ablertas, como £ds def CEMPAE, ya
que £es proporciona una conti{nuidad en el slstema educativo al que ya se
han acosiumbrado. .

ETAPA 2: ANALISIS DE RECURSOS, LIMITACIONES Y SISTEMAS ALTERNATIVOS
DE DISTRIBUCION.

Los necwwsos dentro del SUA son Limitados; al sdlstema no se Ee asig
nan suglcientes recursos como para que pudiera cumplin sus objetivos de
extensidn de La cubtura a grandes sectores de poblacifn. MAs blen comdli
Tuye un s{stema alternativo opcional al (SE). Por oine fado e han crea
do othos sistemas altenativos como son Las Escuelas Nacionales de Es-
tudios Profesionates (ENEPS),a fas cuales se Les han asignado mucho ma-
HORQS MQCUNA0S.

Aparentemente, uno de Los obfetivos que se pretendlan era el de ex-
Zenden fa educacién a un mayor nimero de personas, absorblendo en esia
forma la ereciente demanda de educacifn y joon. otno fado ofrecen £a opor
funidad de dicha ediicacidn a personas que por thabafo u otras razones
se velan dmposdibilitadas de asistin a clase en horanios gifos.

ETAPA 3: DETERMINACION UE ALCANCES Y SECUENCTAS DEL CURRICULUM
Y LOS CURSOS. DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.

EL aleance del cunnleulum en ef SUA es {déntico af del Sistema Ea-
colari{zado (SE) como puede verse en sus estatutos:

"EL Sistema de Universidad Abienta se establece como un sistema de
Libre opedifn al que existe actunfmente con fa {den de que uno y otro se
beneficden con sus recursos humanos, téenleos y con sus experiencias y
- mo con {dea de que uno substituya al otro. Dentro del Sistema de quc_
addad Ablenta se {mpartindn Las asignaturas, cavieras o especiatidades
aprobadas por Los consefos téenicos de fas respectivas facultades o es-
cuelas o colegios de clencias y humanidades y pon el Consefo Universdita
nio, Se¢ enseflandn Las mismas carreras y especdalidades en nuevos s4X4os
§ con nuevos med{os de transmisidn, evaluacdbn y registro de convedmien
£os en un esfuenzo combinado que redponde a ta democrat{zacifn de fa en
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sefanza, con Los niveles de conocimientos mds altos que pueda aleanzan
nuestra Casa de Estudios pana enseflan con a2 magon eficdencda a mdls es-
tudiantes."

En el SUA se imparten Las mismas materias que en ef SE y La estruc
tuna cwnicuban ea £a misma con {dénticos obfetivos. Sin embargo, La s¢
cuencia de £as materias es hasta cierto punto flexible para el estudian
te def SUA, ya que &ste puede moverse hondizontal y verti{calmente. Por
efemplo, £as materias que componen ef grupo de matemdiicas tienen que ser
cuwrsadas forzosamente de fa manera sigudiente:

Matemdticas 1 ' len. Semestre.
Matemdticas IT 20, Semesine.
Estadlstica Deserniptiva  Ser. Semestre.
Estadlstica Inferencdal 4o, Semestre.

En cambio, en of SUA un estudiante puede aproban estas cuatro asigna .
turas en menos de un semestre y puede inseribinse s6fo en una o hasta en
5 materias ab mismo tiempo. En general el estudiante del SUA cuenta con
mds alternativas para escoger que el def SE. Por otno Lado, Lo parte ad-
ministrativa estd controlfada pon ef SE, Lo que dmpone hestricelones al
eatudiante def SUA pa que sus actas de calificaciones no se elaboran at
tamino de cada materia sino al §in del semestre acad@mico def SE, De
eata manena ol estudiante def SUA cugnta ~con un plazo de 6 meses para
tominan cada matenin, siendo que no debenla habex L{mite de tiempo en
ese sentido, sino sofamente el plazo Zotal para texminar fa carrera. EL
sdstema adoptads pon of SUA es ef de instrucedbn personalizada de Kelfer
(1966, 1948), en el cual supuestamente cada estudiante aprende a su pro
plo nitmo, evaluando en su totaldidad £os obfefivos instruccionafes me-
diante ef cniten{o de excelencia.

ETAPA 4: DETERMINACION DE LOS CURSOS, ESTRUCTURA ¥ SECUENCIA.

la estructura de Los cursos dentno def SUA esid completamente deter
minada, EL estudiante del SUA se inscaibe por separado a cada materia y
puede hacento en ef momento que Lo desee, pero a partin de ahl comienza
a connern su plazo de & meses para cubrin La totalidad de objetivos de La
miteria. En caso de no aleanzarlos totalmente en dicho plazo, tendrd de
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recho a {nsendbinse nuevamente y a otro perlodo de Liempo sdmifar dunan
te e cual deberd cubnin nuevamente fLa totabidad de Los obfeldivos. 84
de nuevo no Pos cumple, no Le queda mds nemedio que cubrinfos en un
examen extraondinanio. Este examen se £Eeva a cabo una vezr por semesthre,
en Las fechas que §{je el SE y consiste en cubrin fa totalidad de Los
objetivos en un plazo de dos semanas.

Como puede verse, £a esthuetuna catd controlada por el sistema esco
Lanizado y es totafmente {nadecunda para ef SUA, ya que no concuerda con
el modelo de {nstruccibn personalizada de Keller. En este modelo {insthuc
cional el estudiante aleanza fa excelencda acad®mica puesio que cubre Zo-
dos y cada uno de Los objetivos del curso, independientemente del Liempo
que se £LLeve en Lograrbo. Esta incongruencia es debida a que el SUA de-
pende administrativamente del SE; kardex, actas de examen e historias
acadbmicas son elaboradas por periodos semestrales.

La secuencia de Los cunsos tambifnes famisma que en el sistema escola
rdzado; sdn embargo ef estudiante def SUA tiene fa ventaja de que se fe
peumite escoger Libremente fas materias para {nscribinse, por efemplo,
puede escoger materins afines como L6gica y matemdiicas y estudiartas
juntas; despuls continuan con §Llosofia de La clencin y matemdticas 11,
para regresan poster{oamente a neuroanatomia.

En nesumen, es aceptable que el estudiante pueda seleccionar en eler
2o grado La secuencia de aprendizafe que a &€ £e convenga, cosa que no
puede hacer ef estudiante del SE. Pon otno fado, es desventajoso que no
haya seniacibn en Las materias det cuwrlculum, cosq, que ocwwne en ambos
adstemas educativos. Instauccionalmente hablando no es posible que un
alumno que no ha aened{tado Matemfticas I, curse Matemdticas 11. Uma
cuestifin {mpontante que cabe sefialar en este momento s que £a modifiea
cifn de La estructura curricular de La carrera, como e el caso de £a
ebimingacifn, adieiBn y/o substitucifn de materias, son cuesiiones <impon
tantes de planeacifn educativa que (nicamente es recomendable que se
realicen a thavés de comisdones creadas edpecialmente para taf efecto.
Por tal motivo, el prognama Instruccional que aqul se propone estand di
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seflado para cubrin fas cuatro materias def bloque de matemdticas que ac
tualmente se imparten en fa facubtad en ambos sdstemas eduecativos.

Gagné y Briggs (1979), sugieren que en esta efapa def disefio instruc
adonal se fijen Los obfetivos generales del programa y se haga fa pla-
neacibn de La secuencia de £os cunrsod.

JQué se espena que ef estudiante pueda hacer ab t&mino de Las cua-
o materias que componen ef bfoque de matemdticas? La nespuesia a esta
pregunta deberd constituin ef obfetivo general def proghama y send como
nesultado de fas investigaciones realizadas y descritas en Los capltulos
precedentes, cuyos principales considerandos son:

1. EL perngil profesdonal del psicblogo Lo degine como un profesdio-
nista capaz de evaluar, planean, {ntervenir para modificar sltuacdones,
prevenin e investigan. Evidentemente fa producedfn de un progesional con
estas canacteristicas sugiere una fuerte preparacdbn en Estadlstica Infe
nencdal, nama de £as matemdticas que se especializa en fa foma de deci-
sdiones, actividad caracteristica de Las funciones a desarrollan en el
paichlogo progesional.

2, En of estudic de Merenda,descrnito en eb capltulo 4, puede obsen-
varse que para La myonia de Los departamentos de posgrado fa estmdistl
ea constituye fa principal &nea de contenido de dichos cursos.

3. Los estudios descnitos en ef capltulo ? en nelacifn a publ{caclo-
nes especializadas de psicofogla muestran ef ghado en el cual Los auto-
nes hacen uso de fa estadistica en sus artlculos. Asdmismo, el anflisls
de fas publicaciones dedicadas a {ntegrar teonias y el Jowwnal of Mathe
matical Paichology sugleren clento tipe de preparaciln matemdtica bds{-
ca.

4. Los estudios exploratonios descritos en el primer capliulo, mues
tran alguras caracteristicas ded estudiante de psicofogla que es necesd
rdo consideran, En t&uminos generales, muedira avensibn hacia fas matemd
ticas como nesubtado de uma degi{ciente imstruceibn previa; sus conocd-
mientos tienden a sen degicientes y heterogéneos como nesultado de ta

o~
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variabilidad de s{stemas educativos. Esto plantea fa necesddad de revi-
a48n de Los conceptos mis elementales, dado que no ex{ste un mecanismo
oﬁ,émt que garantice un mindmo de prernequisdilos de Los alumnos al inf
clar ef programa de matemdﬂ.c.u

5. La {nvestigacibn nealizada con una muesira de profesones de alta
preparacibn académica, dio como resubtado La opinifn generaldzada de
que Las matemdticas sean ensefladas a trav€s de su aplicacifn a La solu-
eibn de problemas psdcoldgicos. De aqul el nombre que se Le dio al pro-
grama: "Modelfos Matemdticos en Psicobogla", dado que un modefo matemdil
o vincula aspectos tebnicos de La matemdtica con afgdn Lipo de nealt-
dad concreta.

6. la discusibn analizada en relacibn a fa controversda enthe "ma-
temdticas tradicionales" y "matemdticas modernas”, codneide en cuanto
a fos obfetivos de fa ensedanza de fas matemdticas, sdiendo estos el de-
sanwoflan La habilidad para nesofver problemas y el preparar pard La
aprecdacibn y participacifn en La diselplina matemdtica.

Los antertones considenandos sugderen dos aspectos heurlsticos que
e necesanio .incfuin. en fa formacifn matemdtica del estudiante de
paicologlas 1) £a actividad de sofuclonar problemas de diversa Indofe
¥ 2) La necesddad de comprender matenial que utildza procedimientod es
tadlaticos o mitemdticos. Ambos aspectos han sido vinculados e integha
dos en el objetivo genenal del proghama que e presenta en fa flguna
{5.1).

Ademds se sugiere que el programa esié encaminado fundamentalmente
a la ensefanza de La estadfstica haciendo una hevisibn de Los concep-
04 matemdticos bdsicos, por Lo que tres de £os cursos sendn de eadadls
Llea y uno de matemfticas, de acuerdo a Los contenidos obtenidos en La
Anvestigacdsn reatizada. Los nombres, objetivos y contenidos generales
de cada una de fas materias que constituyen ef programa, pueden verse
tambifn en fa figura 5.1.
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OBJETIVO GENERAL DEL PROGRAMA.- ESTE PROGRAMA PRE-
TENDE QUE LOS ESTUDIANTES DE PSICOLOGIA SEAN CAPA-
CES DE ENTENDER PUBLICACIONES ESPECIALIZADAS QUE -
UTILICEN EN $US CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS MATEMATI
€0$ O ESTADISTICOS Y ASIMISMO QUE PUEDAN HACER UST
DE DICHOS PROCEDIMIENTOS EN LA SOLUCION DE PROBLE-
MAS DE PSICOLOGIA,

NOMBRE: MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA 1V,

CONTENIDO: PRUEBAS ESTADISTICAS PARAMETRICAS Y NO PARAMETRICAS.
OBJETIVOS GENERALES POR MATERIA: CONOCER, SELECCIONAR Y APLICAR
METODOS DE ESTADISTICA INFERENCIAL A LA SOLUCION DE PROBLEMAS -

CONCRETOS DE PSICOLOGIA.

NOMBRE: MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA 111,

CONTENIDO: FUNDAMENTOS DE INFERENCIA ESTADISTICA.

OBJETIVOS GENERALES POR MATERIA: CONOCER FUNDAMENTOS DE INFEREN
CIA ESTADISTICA Y TOMA DE DECISIONES CON RIESGO.

I

NOMBRE: MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA |1,

CONTENIDO: ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

OBJETIVOS GENERALES POR MATERIA: ORGANIZAR, REPRESENTAR Y DES-
CRIBIR CONJUNTOS DE DATOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DE MEDICIO-

NES PSICOLOGICAS.

NOMBRE : MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA 1,

CONTENIDO: MATEMATICAS BASICAS.

OBJETIVOS GENERALES POR MATERIA: MANEJAR EL ALGEBRA ELEMENTAL Y
UTILIZAR MODELOS MATEMATICOS SIMPLES EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS
DE PSICOLOGIA.

Fig. 5.1 Objetivos generales del proghama y
Las maternias que Lo componen.
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ETAPA 5: ANALISIS DE LOS OBJETIVOS DE LOS CURSOS.

En esta etapa de £a planeacibn se §ijard £a secuencia general def
programa hacidndose el disero integral de Ros cunsos y se definirdn
Los objetivos de cada unidad {nstruccional.

Un semestre Lectivo en fa Facultad de Palcofogla tiene una duracifn
efectiva de aproximadamente 16 semanas, Lo mismo qde en otnas escuelas
de psicologla. En ese Lapso de tiempo,el estudiante tipo debe cubain
5 matenins cada una de cuatro honas semanales de clase, Lo que hace un
total de 20 honas a fa semana. Por otro fado, se considera que debe dedi
car por Lo menos oiras 10 honas mds a La preparacibn y estudio de di-
chas materias, Lo que hace un total de 30 horas semanales de trabago
que e convdenten en 480 pon semestre. Consdderando que son 5 materias,
a cada una de effas Le corresponden 96 honas por semesire. Ahora bien,
84 se calouban dos semanas porn unidad de estudio, es decin 12 honas, el
pwgrama deberd tenen 8 unidades por materia) en cambio, 84 La unidad nre
quiere tres semanas de estudio (18 hoxas), el programa no deberd tener
mds de cinco unidades pon materia. Resumiendo, 84 se quiene que ef estu
diante complete cinco materias pon semesire estudiando un promedio de
30 honas semanales, ¢f programa deberd contener entre 5 y 8 unddades
por materia, considenando que cada unidad de estudio se Lleva entre 17
18 honas efect{vas de preparacifn.

Para establecer fas secuencias de contenido de cada uno de £Los cur-
508, ¢ tomaron como puntos de referencda £os objetivos genetales de ca
da uno de £os cunsos, tal como aparecen en fa figura 5.1. Por oiro Lado,
tambidn se tomuron en cuenta Los temas que resultaron aceptados en el
cuestionanio apbicado a maestros y doctones. En total se aceptaron 31
temas de Los 40 propuestos, mismod. que fueron ordenados 2ipo escalogra-
ma, de acuerdo a La puntuacifn promedio obtenida en ef cuest{onario. Ca-
da uno de estos temas fue clasificado en el curso que estuviera mds de
acuendo con el obfetivo de dicho eurso, por ejemplo conjuntos, ecuaclo
nes, matrnices, etc.,son temas de matemdticas bdsicas; estadlstica des-
erdptiva pentenece claramente al segundo cursoj probabilddad y muesineo
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al tercero y Los diversos tipos de pruebas estadlsticas af cuarfo. Estas
clasificaciones aparecen en fa tabla 5-1,

En seguida se procedif a {ntegrar Los contenidos de cada uno de £os
cunsos, empezando pon ef fénal y agrupando Los temas en subgrupos compo
nentes del objetive general de cada curso. En esta forma se obtuvieron
Los trece tSplcos generales que se muedtran a continuacifn, £os cuales
constituyen el conazén del programa y muesiran fa secuencia de aprendd
zafe:

MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA IV

15, Introduccifn a Los métodos de andlisds mubtivariado.
12. Pruebas estadfsticas no paramétricas.
11. Pruebas estadfsticas paraméiricas.

MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA TT1

10. Teonta de Lo decisibn aplicada a fa pweba de hipftesdis.
9. Mucsatreo y estimaci{dn de pardmetros (Inferencia esiadlstica)
8. Probabilidad, '

MODEL(OS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA 11

7. Regresdfn Lineal y andlisis de tendencda,
6. Medidas de nelacifin entre dos variables.
5. Estadfatica descriptiva bdsica,

MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA 1

4. Algebra de matrices.

3. Algebra general, .

2. Teonda de £os ndmeros y sistemas de numeracifn.
1. Confuntos. ' '

Los trednta y un temas del cuestionanio fueron asignados a cada
uno de Los thpicos desenitos, fonmdndose unidades de estudio de tal ma
nera que el tiempo de preparacifn para cada una de eflas sea en prome-
dio de 15 honas de estudio, Los temas y Las nespectivas unidades a £as
que fueron asdgnados cada uno de effos, pueden verse en fa tabla 5-1.
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Tabla 5-1,
CLASTFICACION D TEWAS DE ACUERDO AL OBJETIVO DEL CURSO.

Onden de Puntuacion Ndmero def tema (En el cuestionario)
Clasifdlcacifn  Promedio Modelos Matemditicos.

I IT 111 1v

1 - 0.77 ?

z 0.97 1

3 1,08 3

4 1.11 K

5 1.28 17

6 1.26 )

7 1.32 4

8 1.32 7

9 1.49 16

10 1.50 12

1 1.63 14

12 1.64 1

13 1.65 15

14 2,03 25

15 2.05 26

16 2,05 35
17 2.08 28

18 2.11 32
19 2,13 33
20 2,13 29

21 2,44 50

22 2,16 34
23 2.19 27

24 2,21 22

25 2,21 31
26 2,34 23

27 2.59 37
28 2.61 36
29 2,66 38
30 2,71 39
31 2,87 40
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Tabla 5-2

ASIGNACION DE TEMAS A UNIDAPDES DE ESTUDIO,

Ndmenro Nombre del Tem Unidad/Curso
de Tema . '

1 Conjuntos. 2-1

4 Funciones y nelacdiones. -1

? Ndmeros y sdstemas de numeracidn, 3-1

3 Estructuras algebadicas, 3-1

5 Potencias, exponentes y nadicales, 4-1

7 Contruceifn de grdgicas, 5-1

16 Funciones Lineales, 5-1

6 Soluecddn de ecuacdiones Lineales. 6-1

15 Ecuacdiones cuadrdticas. 6-1

17 Inecuaciones y desigualdades. §-1

22 Programacibn Lineal. 6-1

11 Vectores y matrices. 7-1

12 Sendies y sucesdones. 2-11
25 Estadlstica descrniptiva. 2, 3y4-11
3 Cornelacditin, 511
30 Reghesisn Lineal, 6-11
39 Serdes de tiempo. 6-11
14 Pomutaciones y combinaciones. 1-111
26 Probabilidad, 1,2-111
27 Distribuciones de probabilidad. 3-111
40 Procesos estocdaticos y cadenas de Markov. 3-111
23 Teorfa de £os juegos. 4-111
3 Muestreo y estimacibn de pardmetnos. 5-111
29 Teonda de La declsibn. 6-111
32 Distribuciones 2 y £. 1-1v
34 Andlisis de Vanianza, 2-1v
33 Distribucidn Ji cuadnada. 5-1v
35 Eatad{stica no paraméirica 3y4-1V
36 AndLisis de neghesifn Lineal miltiple. 5-1¢
37 Andlisis de varianza multivariado. 5-1v
L} Andlisis factonial. 5-1v
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Con b 4in de introducin al alumno en el estudlo demmmcm
partiendo de cuestiones que son de Antenés pana €L, deliberadamente £a
pulmena unidad de Modefos 1 no {rata cuestiones numérieas  84no de £as
retaciones entre ciencia, pu.co!.ogza y matemdticas y el concepto de mo-
deto; fa unidad de Modefos 11 habla de &a fonma en que miden Los padcs-
Logos y £as maneras que {lenen de obienen sus datos, mientras que fa
puimera unidad de Modetos 111 trata fas distinciones entre posdibitidad,
probabilidad, casuabidad y azar necesarias para iniedarn el esfudio de
La probabifidad. La intencifn es que dichas undidades fustifiquen ol uso
de fas matemdticas en La psicologla y al mismo Ltiempo reduzcan £a ansie
dad que pueda producin el aprendizaje de ellas.

Uno de £os comentanios mds generalizados en ef cuesiionario aplica-
do a maestnos y doctones, fue que el estudiante deberla aprender afgo
de programacifn en computadona. Atendiendo a esta sugerencda, £a ditima
unidad def proghama se disedf como una prdetica de computacidn por me-
déo de fa cual ef alumno aprende a utilizan fa computadora del Centro
de Senvicios de Cdmputo, a través de £os paquetes de proghamas estadls
ticos. Finatmente el programa queds conformado como se muestra a contl
nuacdifns
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MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA 1.
UNTDAD 1

TLtubo. - Imtmduccidﬁ a Los conceptos de clencda, método clentlfico y mo-
deto. _ .

Objet{vo.- Comprender en forma general Los obfetivos de Lo elencia y su
método de conocimiento, asl como fas relaciones de &ata con
la matemdtica y £a psdlcologla.

Contenidos 1.- Conocimiento comin y conocimiento clentlflico.

2.~ la clencia y sus gunciones.

3.- Nociones de metodofogla cientlfica.

4.- Hipbtesdis Leyes y teonlns.

5.- Relaciones entre ciencia, psicologla y matemdtica.

UNTDAD 2

TLtuLo. - Modelos para representan coleccdiones de objetos o eventos y susb
relacdones.

Objetivo.~ Usan fa teonla de conjuntos en £a representacifn, andiisis e

Anterpretacifn de nelaciones entre vardiables psdicoldgicas.
Contenddor 1.- Definicidn y clasdifdlcacifn de conjuntos y subconjuntos.

' 2, - Operaciones con conjuntos.

5.- Panticiones de confuntos.

4.- Relaciones con confuntos de pares ondemados, producto
canteaiano.
Reglas de comwespondencia y funclones,
b.- AmALisis e intenpretaciSn de relacdones entre variables

padcotdgleas.

UNTDAD 3

Titulo. - Fundamentos de medicién en psicofogln, modelo algebrdico axio-
mdtico.

Objetivo.- Comprenden Los fundamentos de la medicifn en psicologla a ra

vés del conocimiento de Los sistemas numénicos y las estuctu
ras algebadicas.
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Contenidos 1.~ Fundamentos de medic{dn.
2. - Fundamentos de método axiomitico, confuntos, relaciones

y operacdlones.
3,- Sistemas de ndmenos naturales, entenrcs, racionales y nea
4, - Campo numénico, propdiedades de campo. EE campo de Los nd '
meros heafes.

5.- Representacifn grdfica de ndmeros en psicologla.
UNIDAD 4
TLtubo, - Thansformacdfn de expresiones algebrdicas pofencdas y radicales.

Objetivo. - Maniputan expresiones algebrdicas con exponentes y nadicales
para transformantas en otras equivalentes.

Contenidos 1.- Exponentes entenos.
.- Radicates,
.- Exponentes nracionales.
.- Expresiones afgebrdicas.
Factordizacdldn,
.- Expresiones raclonafes enteras.
Dendvacidn de {6nmulas de uso en psicofogla.

. -
]

UNIDAD 5
TLtulo.- Modefos grdficos de funcdiones.

Objetivo.- Analizan un confjunto de datos relativos a un problema de psd-
cofogla, a través de grdficas de funclones.

Contenido: 1,- Si{stema coondenado.
2,- Grigdlcas de funciones,
3.- Gudglcas de ecuaclones de dos variabfes.
4.- Funcidn Lineat.
5.- Andlisis de expeadmentos a través de valuacibn.
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UNTDAD &

TLtubo.- Ecuaciones y desdigualdades.
Objetivo.- Sofuclonar ecuac{ones, desigualdades y sdstemas de ecuaciones
de uso comin en paicologfa.

Comtenido: 1 .- Ecuaciones de ler. ghado en una variable.
2.- Ecuaciones de 20. ghado en una variable.
3.- Sistemas de ecunciones ELineales.
4.- Desdgualdades.
5.- Sistemas de desigualdades y nocdlones de programaci{bn Li-
neak.

UNTDAD 7
TLtulo. - Modelos matriciales.

Objetivo.- Conocer fundamentos sobre vectones, matrices, detenminantes
y digebra Lineal asl como ef uso de estos modelos en psicofo
gla.

Contenddos 1.~ Vectones.

2.- Matnices.

3.- Algebaa de matnices cuadradas.
4.- Matriz thraspuesta.

5.~ Determihantes de matrices.

6.- Uso de matnices en psicologla.

MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA 11.
UNTDAD 1

TLtubo.- Introduccidn a Los métodos de observacifin y compilacidn de da-
Los.

Objetivo.- Conocer Los métodos de obseavacin y obtencibn de datos mds
comdnmente utilizados en paicologla.
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Contenddo:

Entrevistas y cuadros de entrevistas.
Prucbas y escalas objetivas.

.~ Pruebas proyectivas.

Ande{sis de contenddo,

Observaciones de £a conducta.
Sociomelnia,

[~ RN B . T -
= - . - .
1

t

UNIDAD 2 o
TLtulo. - Onganizacibn y nepresentacifn de datos,

Objetivo.~ Onganizan y descaibin en £éuminos de frecuencias, un confunto
de datos obtenidos de una medicifn psicoffgilea.

Contenido:

Regfas de Las sumas y notacibn sigma.

- Varniabfes continuas y discretas.

Distribuciones de §recuencias absolutas y sus grdficas.
Cuwwvas de frecuencias. Asimetnla y cuntosds.
Distribuciones de frecuencias acumubadas y relativas y
sus gadgdeas.

Centiles,cuantiles y deciles.

1.
2.
3,
‘.
5.

L
.
1

UNTDAD 3

TLtulo.- Medidas de posdcibn y tendencia central y medidas de variabifi-
dad o dispensibn.

Objetivo.- Conocer Las medidas mds usuales para deseaibin tendencia cen-
bl y variabilidad de un conjunto de datos.

Contenido: 1.- Medi{das de tendencia central.
2.- Medidas de varinbilidad.
3.- Empleo de fas distintas medidas de tendencia central y
variabilidad.
UNTIDAD 4
TLtulo.- Puntuaciones estandarizadas y modelo de distrnibucibn nommal.

Qbjetivo.- Comprenden ef modelo de distribucibn nonmal y el concepto de
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estandarnizac.ifn.
" Contenddo: 1.- Puntuaciones estandarnizadas £ipificadas, definicibén y
empleo, ‘

2.- EL modefo de £a curva nowmal,
3.~ Cdloulo y utilizacibn de dreas bafo fLa curva.
4.- Noxmalizacifn de una distrnibucifn de frecuencias,

UNTDAD 5
T{tubo.- Fundamentos de andlisis de connelacidn.

Objetivo.- Emplear el andfisis de connelacifn apropiado a £os datos de
un pwblema de psicofogla.

Generalidades sobre comnelacifn,

EL coefdiciente de Pearson. :

Otrhos coefdcdentes de correlacdifn Lineafes.
Connelacibn porn rangos.

- Uso de Los coedicientes de correlacifn en problemas de
pslcotogla. ‘

Contenido:

1

L]

1.
2,
3.
4.
5.

UNTDAD &

T{tuko.- Modelos de negresifn Lineal simple e Introduccifn a Las series
de tiempo y cwrvas de tendencia.

Objetiva.- Conocer fundamentos sobre senies de tiempo, curvas de tenden
cln y andlisis de negresdsn Lineal.

Contenddo: 1.- Blsqueda de relaciones matemiticas continuas en fa cien

cda.

2,- la kinea necta como modelo.

3.- M&todos de afuste de Lineas hrectas.

4.- Fundamentos de prediccibfn Lineal.

5.- Andtisls de regresifin Lineal sdimple.

6.~ Introducedfn a fas senies de tiempo y curvas de Lenden-
cia.
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MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA T11
UNTDAD 1. '
Titubo. - Fundamentos generales de fa teonla de £a incentidumbre.

Objetivo.- Conocer £os fundamentos generales en Los que se apoya £a teo- -
© ada de La .incentidumbre.

Contenidor 1.- Posibitidad, probabifidad, casualidad y azanr.
.~ Probabilidad cfdsica o a priori.
Probabilidad estadistica.

Probabilidad subfetiva.

Diaghamas de dnbel.

Penmutaciones y combinaciones.

!
2
L}
4.
5
&

UNTDAD 2.
Titubo.- Fundamentos de probabllidad axiomitica.

Objetivo.- Comprender Los fundamentos de La probabilidad ax{omdtica y su
apticacibn a Los problemas de palcologla.

Conxen.(.da: 1.- Probabifdidad axiomitica y evento elemenial.
2.- Propiedades de eventos (independencia, exhaustividad,

mutua exclusifn).
5.- Eventos compuestos (unifin, interseceiln, diferencia, y
compfemento). .

4.- Probabilidad condicionat.
Probabilidad bayesdiana.

UNIDAD 3
Titulo.- Experdmentos aleatonios y funciones de probabilidad.
Objetivo.- Conocer Los aspectos bdsicos de Los experimentos aleatonios.

Contenido: 1.- Variables aleatorias y procesos estoedsticos.
2.- Desarroflo binomial de probabilidad.
5.~ Distraibucibn binomial de probabilidad.
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4.- Distnibucdbn normal de probabilddad.
5.- Experimentos binomiafes en psdlcologla.

UNTDAD 4
Titubo.- Teoria de Los juegos. _
Objetivo.- Conocen fLos fundamentos bdsicos de La teonla de Lo juegos.

Contenddo: - Principlos genenales de £a teonla de Los juegos.
- Juegos matriciales.

Métodos para La solucisn de juegos matric{ales.
- Indéce def poder de voto.

Limites y apontac{ones de fa teonla de Los juegos.

1.
2.
3.
4.
5.

t

UNTDAD 5
Titulo.- EL muesatreo y £a estimacidn de pandmetros esfad{aticos.

Obfetivo.- Conocen £os fundamentos de £a teonla del muestreo y fa esti-
macifn de pardmetros.

Contenddo: 1.- Generallidades de estadlstica inferencial.
2.- Mueatneo.
3.- Distrnibuciones muestheales.
4.- Estimacidn de pardmetros.

UNTDAD 6 '

Titubo.- Introduccifn a La teonla de fa decisibn estadlstica.

Objetivo.- Conocen Los fundamentos tednicos en Los que e basa La pue-
ba de hipftesis estadlsticas.

- Genenalidades de fa teonla de £a dec.isddn.
- Planteamiento de hipbtesis estadlsticas.

Contenido: 1.
2.
3.- Criternios de decisddn en pueba de hipdtesdls.
4.
5.

Ernones de decisidn,
Conclusiones que pueden derdvarse de una pueba de hip6
Lesds,
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MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA IV
UNTDAD )
T{tulo.- Modefos de contraste paraméinicos para dos muestras.

Objetivo.- Contrastan Las diferencias de medias o proporciones en un
pwbtema de )buc.ol,ogza que requiera fa comparacifn entre dos
gAuUpos.

Contenido: 1.- Contraste de medias para dos muestras refacionadad.

2.~ Contraste de med{as para dos muestnas <{ndependientes.
3.- Contraste de £a diferencia de proporciones.
UNTDAD 2

Titulo.- EL modelo de andlisis de varianza.
Objetivo.- Reakizar un contraste de andlisis de varianza simple o doble
e interpretan sus nesufiados.

1.- Fundamentos Zefnicos del andlisis de varianza.
7. - Andtisis de varianza simple.

3.- Anflisis de varianza factordal Z x 2.

4.- Andlisis de varnianza de grupos comrelacionadod.

Contendido:

UNTDADES 3 V 4
TLtulo.- Los modelos de contraste no param@liricos.

Objetivo.- Conocer el empleo de £as pruebas estadisticas no paraméiricas
en fa solucibn de problemas de psdcologla.

Contenido:
UNTDAD 3
1.- Genenalidades sobre pruebas estadisticas no param@ini-
cas.,
2.- Companac{ones con una sofa muestra (prucbas estadlsti-
cas Ji cuadnadas y Kolmogorov-Sminnov) .
3.- Dos muestras refacionadas (pruebas de Me. Nemanr, de Los
adgnos y Wilcoxon).
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4.- K muestras nebacionadas {puueha 0 de Cochran y Rangoa
de Friedman),

Contendido:
UNTDAD 4
1.- Dos muestras independientes para datos categfricos o ng
minates. (Pruchas de La probabit{dad exacta de Fisher
y Ji cuadnadas).
2.- Dos muestras independientes para datos ondinales o de
nangos (Pruebas U de Mann-Whitney, Kofmogorov-Smianov
y de La mediana).
3,- K muestras independientes (Prueba Ji cuadrada para K
muestnas independientes, extensifn de fa paueba de £a
mediana y el andfisis de varianza de Kuskal-Ualfis).

UNIDAD 5
TLtulo. - Breve ojeada a Los modelos de andfdsis mubtlivariado.
Objetdivo.- Conocen generabidades sobre ténicas de andlisdis multivandiado.

Contenido: 1.- Andlisis de regneslbn miltiple, Lineal y poLinomial,
andlisis de nutas y cornelacifn ecandnica.
2.- Andtisis factonial de vanianza; nefacibn entre A.R.M.
y A.FV.; andlisis de covarianza y andfisis déscriminan
te.
3.- AndBisis factonial; gactones prineipales; andiisis rota
elonal y andlisdls confinmatonio.

UNTDAD 6
TLtulo, - Prdetica de computacddn.

Objetivo.- Aprender a usar fa computadora del Centro de Seavicios de
Computo para gemeran Listados de datos utilizando proghamas
e hechos,

Contenidor
1.- Obtener et Listado de un dinectorio personal utilizan
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do £a computadora.
2.- Hacer una pequeda {nvestigacidn utilizando un procedimien
to estadlatico y un paquete de computadona.

ETAPA 6: DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS DE EJECUCION.

Briggs (1977), sugiere cinco Lipos de diferentes objetivos a utilli-
zarse en un proghama {ndtuuccional:

Objetivos para toda fa vida.
Objetivos de fin de curso.

Obfetivos de cada unidad de un curso.
Obfetivos de efecucidn.

Objetivos de apoyo.

W o e M
. . - M a
t

Lo primenros comdtituyen Las metas del programa {nstrucelonal,tal co
mo se establecen en el obfetivo general que se muestra en La Fig. (5.1).
Los obfetivos del tipo 2 tambiln ya fuenon establecidos como habilidades
mtemdticas que el estudiante deberd adquirnin en cada una de £as cuatro
etapas que componen ef proghama,y aparecen en fa figura mencionada,

Como se descnihid anterionmente, cada cunso estd divdidido en undida-
des de estudioc pon Lo que ef objetive de cada unidad es fa habilidad ad
quirida en el dominio de cada temt de estudic,

En esta etapa delf diseflo se definen £os obfetivos de efecucidn y £os
obfetivos facilitadones que Los sopontan; Los primerocs fueron Llamados
objetivos intermedios y Los sequndos obfetivos especlficos. La jerarqud-
zaciOn de Los cinco tipos diferentes de objetivos puede verse en £a Fig.
{5.2).

Tanto £os obfetivos facibitadones como Los de ejecucidn fueron obte
nidos como resuliado del andlisis de tareas de cada unidad de estudic 44
guiendo el proced{miento propuesto por Gagné (1977}, Dicho procedimiento
consiate en neatidad de tres difenentes tipos de andlisdls que aont

1.- AndRisis de procesamiento de .informacibn,- Que consiste en fa i~
dentificacidn de La secuencia de decisiones y acciones asocdadas
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OBJETIVOS GENERALES
PARA TODA. LA VIDA

OBJETIVO GENERAL
DEL CURSO A

OBJETIVO GENERAL
DEL CURSO B

OBJETIVO GENERAL
DEL CURESO C

OBJETIVO GENERAL
DE LA UNIDAD 1

OBJETIVO GENERAL
DE LA UNIDAD 2

OBJETIVO GENERAL
DE LA UNIDAD 3

|

OBJETTVO INTERMEDIO 1
DE IA UNIDAD 2 (2.1)

OBJETIVO INTERMEDIO 2
LE LA UNIDAD 2 (2.2)

CRJETTVO INTERMEDIO 3
DE LA UNIDAD 2 (2.3)

CBJETIVO ESPECTFICD 1
DE LA UNTDAD 2 (2.2.1)

CBJETIVO ESPECIFICO 2
LE IA UNIDAD 2 (2.2.2)

OBJETIVO ESPECIFICO 3
DE 1A UNTDAD 2 (2.2.3)

Fig. 5.7 Jernarquizacifn de Objetivos.




- 112 -

que {nvolucna fa consecucddn del objetivo.

2.~ Clasificacifn de taneas.- Como a) habilddades intebectuales,
b) estnategias cognoscitivas, ¢} informacifn, d) actitudes y
¢) habifidades motonraas,

3.~ Andlisis de fa tarea de aprendizafe.- Que consiste en fa identi
fleacibn de Bos prennequisditos necesarios para Logran Los objetd
vos genenafes de aprendizaje.

A manera de efemplo, mostraremos Los andlisis que se hicieron para
La unidad 1 de Modefos Matemdticos IV, partiendo de Los datos inlcintes

sdgudentest

Titulo: Modelfos de contraste paramfiricos para dos muesinas.

Objeti{vo General: Contrastar Las diferencdas de medins o proporelones
en un probfema de psicofogla que requiera £a compara-
cibn entne dos grupos.

Contenddo:
1.- Contrasie de medias para dos muestras refacionadas.
7.- Contraste de medias para dos muestnas independientes.
3,- Contraste de fa diferencia de proporcdones.

Ef andtisis de procesamiento de informacifn se Llevs a cabo mediante
un déagrana de flujo similar a Los obtenidos por Reanick (1976) y Greeno
(1976), pero basdndose en La teonfn estructural de Scandura desernita en
el capltulo precedente. Dicha teonfa posiula que cualquien persona que
conmozea fas neglas (procedimientos de solucifn de un dominio de proble-
mas dadd, podrd sofucionan cuabquiera de Los problemas del dominio. La
cueatifin es identiflcar cada una de fas reglas necesanins para obtenex
La solucifn, para Lo cual Scandura wropone utilizan ef mEtodo de andlfisis
estuctural que estd basado en oo personas {dealizaday resuelven Los
problemas,. para Lo cual eb que escrnibe fungld como modelo, EL diagra-
ma de flujo que se obtuvo como nesultado del andlisis de procesamiento
de {informacifn se muestra en Las Figs (5.3 a 5.6)
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‘ INICIO ,
REVISAR LOS
DATOS DEL
PROBLEMA
UTTLTZAR UTILIZAR PRY-
PROCEDIMIENTOS CEDIMIENTO DE
Q0S PROMEDI0S? DE CONTRASTE WIESTRAS
DE MEDIAS ' RELACTONADAS

BUSCAR LOS UTILIZAR PROCEDI-
ESTADIGRAFOS QUE NIENTO DE uu
INDEPENDTENTES.

UTTLIZAR PROCE-
DIMIENTO DE —@
CONTRASTE DE

EL PROBLEMA NO ES

| RESOLUBLE CON LS|
CONOCIMIENTOS DE

A_UNTDAD, Fig. 5.3 Diagrama de ftujo de pmuarumto de
9 Anformacin hofa 1 de

FIN
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©

TDENTIFICAR EL

PROBLEMA COMO

DE MUESTRAS

RELACTONADAS
UTILIZAR CALCULAR "£"
CONTRASTE POR EL PROCEDI-

UTILTIAR LA
DISTRIBUCION

CALCULAR "2"
UTTLIZANDO LA
FORMULA V EL
VALOR "n"
NO
CALCULAR "2"
POR EL mocem-—@
MIENTO DE
DIFERENCIAS.

Fig. 5.4 Diaghama de ﬁ.ujo de puocuaMmto de
Anformacdiin ja 2 de 4
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IDENTIFICAR EL
PROBLEMA COMO
DE MUESTRAS

INDEPENDIENTES

UTILIZAR
CONTRASTE
UNTLATERAL
UTTLIZAR o UTTLIZAR LA
MUESTRA DISTRIBUCION
CONTRASTE MENOR DE kI8
BILATERAL INTA L
NO
UTTLIZAR CALCULAR LA
La VARTANZA OF
mf;fmucwn CADA MUESTRA
CALCULAR EL CONTRASTAR LAS
VALOR DE VARTANZAS POR
"z MEDTO DE LA "pW
UTTLTZAR EL
@ PROCEDTMIENTO
DE VARIANZAS
COMBINADAS

Fig. 5.5 ODiagrama de ﬁ‘o de procesamiento
n -

de info

ja 3 de 4.

UTTLIZAR EL
PROCEDIMIENT(
DE COCHRAN ¥

CoxX

©



IDENTIFICAR
EL PROBLEMA
COMO DE

PROPORCIONES
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COMPARAR EL
VALOR Z 0 %
CALCULADO CON
EL DE LA TABLA

UTILIZAR LOS
PROCEDIMIENTOS
DE DATOS
CORRELACTONA-
LS
UTTLIZAR EL
PROCEDTMIENTO
DE DATOS NO
CORRELACTONADO
SE RECHAZA Ho
Y SE ACEPTA
H1
NO SE PUEDE CONCLUSTON:
RECHAZAR HAY mreneucmﬂ
LA Ho SIGNIFICATIVAS
CONCLUSTON:
NO HAY DTFEREM-
CTAS SIGNTFICA-
TIVAS.
- FIN TEL
PROCESO.

Fig. 5.6 Dl.aﬂm gmjwa
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Con ef fin de identificar el tipo de categorlas de aprendizafe que
ae requieren para Logran el objetive gencrat de la unidad, se nealizf
un andlisds de taneas, el cual puede verse en la fabla {5-3], donde se
mummmwauuuzuymmu.udeammdimjeamw
pertenece cada una de eblas. ‘

EL andbisis de aprendizaje de taneas permitis Ra jenanquizaciin y
Lo identificacibn de Los prerrequisitos de cada tarea, Dicho andblsis
4¢ muestra en La figua (5.7)

Obsdnvese que {odos Los premrequdsitos han sddo cubientos en unida-
des anteniones a excepcifn de fa distribucdfn t, La cual send cubdenta
on esta unddad. Dicho andlisés muestra ires secuencias o caménos para.
Lhegan a La meta que nephesenta el objetdvo general de £a unidad, Cada
uno de eatos caminos debe sen comoeddo pon el estudiante puesto que Ae-
presentan diferentes subclases del dominio genenal del problema. lLa ha-
bitidad de soluclonan cada una de esias subclases de problemas, puede
considerarse como un objetivo {ntermedlo del de la unidad y Los obfetd-
vos especlficos son Las elapas que hay que recomrer en cada ung de estod
camings.

Come nesubtado de estos andilsis se obtuvo £a Lista de obfetives que
s¢ mweAtna a continuacidn: '

 Objetivo General

1. Contrastan fas diferencdas de med{as o proporcdones en un proble
ma. de paicofogla que nrequiena £a compam.cun entre dos ghupos.

Dado un problema de paicologlat

1.1, Contrastar estad{sticamente fa diferencia entre dos medias de
muiestras refacionadas.

1. Tdentiflcan el problema come de muesthas nelaclonadas.
1.1.2. Escoger Las hipdtesis de contraste adecuadas .

1.1.3. Sefeccionan ef proceddniento de contraste, I 0 2 unitateral o
bllaternat.
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Tabla 5-3

ANALISIS DE TAREAS PARA LA UNIDAD 1 DE MODELOS MATEMATICOS IV

TAREA

CATEGORIA DE APRENDIZAJTE

- categonlas sdguientes:

Tdentificar ef Lipo de problema
como peateneciente a wna de £as

a) Doa med{as nefacionadas.

b) Dos medias independientes.

e} Dos proporncdlones.

d) Cuafquier otro tipo de
contraste.

van a contrastan con
de determinan Al el contrasite
eA unilateral o bilateral.

Seleccionan el procedimiento
de contraste en relacidn al
tamafo de £a muestra (disini-
bucdfin Z o t).

Caleuban el valor del estadi-
grafo a partin de Los datos,

Derivan Las conclusiones per-
Linentes como nesultado
cdlowlo nealizado.

Escoger Las M.pdtuue}ue a2
fin

HABTLIDAD INTELECTUAL

HABILIDAD INTELECTUAL

HABILIDAD INTELECTUAL

HABILIDAD" INTELECTUAL

HABILIDAD INTELECTUAL
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CONTRASTAR DIFERENCIAS DE
MEDIAS 0 PROPORCIONES ENTRE
D0OS GRUPCS.

DERIVAR CONCLUSTONES RESPECT(

TAREA 5 DEL RECHAZO O NO DE LA Ho, EN
FUNCION DE LOS RESULTADCS.
. REALIZAR LOS CALCULOS QUE
TAREA 4 REQUIERA EL MET0DO
: SELECCTONADO.
PROCEDIMIENT PROCEDIMIENT O
TAREA 3 | DE _CONTRASTE DE CONTRASTE
PARA MUESTRAS PARA MUESTRAS
GRANDES . PEQUERAS,
PLANTEAR LAS
TAREA 2 HIPOTESIS DE
CONTRASTE
APROP]
MET 0D DE NET 000 TE METODO DE
TAREA 1 CONTRASTE DE CONTRASTE TF CONTRASTE TE
- MEDTAS MEDTAS INDE- PROPORCT 0~
pisrriBuctones| | estapisrica TEORTA DE LA vrsrmuélggro-
MUESTRALES BASTCA INCLU peCISION EN || [NES MUESTRA-
PRERREQUISTTOZ | n YENDO CORRE- PRUEEA DE LES "t"
LACION, HIPOTESIS

Fig. 5.7 Andbisia

de aprendizafe de tareas e {demtifi-
cacifn de prerrequisditod.
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1.1.4. Realizan £os cdlculos necesarnios,
1.1.5. Dendvarn fas conclusiones pertinentes.

1.2. Contrasitan estadlsticamente fa diferencia entre dos medias de
muesinas Aindependientes.

1.2.1. Identigican el problema como de muestras independientes.
1.2.2. Bscogen fLas hipbtesis de contraste apropiadas.

1.2.3. Seleceionan ef procedimiento de contraste; prebas 1 o £ con va-
rianzas homogéneas o heterogéneas,

1.2.4, Reabizan Los cdleulos requeridos.

1.2.5. Derdvar £as conclusiones pertinentes al problema,

1.3.  Contrastan estadlsticamente fas diferencdias entre dos proporcio-
nes

1.3.1. Descnibin cfmo es un contraste de proporciones.

1.3.2. Eacoger fas hipltesdls de contraste apropiadas,

1.5.3. Sefeccionan el procedimiento de contraste; puebas 2 o £ para da-
204 Andependientes o connelacionados.

1.3.4. Realizarn Los cdlcoulos que requiera ef problema.

1.3.5. Dendivar £as conclusiones pertinentes af problfema.

Como puede observarse, el primen digito de dzquiends a derecha co-
responde al objetivo general de fa unidad, el segundo al intermedio y ef
Lercero al especifico. Este es ef critendo adoptado para fodo ef material
ded SUA.

Finalmente, la nedacedidn de Lo objetivos {nstruccionales se hizo 84
gudendo fas necomendaciones de Gronbund (1971).

ETAPA 7: PREPARACION DE LOS PLANES TE LAS. LECCIONES O MODULOS,

Gagn& y Briggs (1979), sugieren un procedimiento para planear Lay Lec
clones que consiste en fLos cuatro puntos sdgudentes:

1. Listar £os eventos instruccionafes en relacifn con el objetivo de
fa Leccdbn.
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Z. Determinan £os mateniales, medios ¢ agentes que s wtilizandn ra
1a hacer cada evento posible,

3. Ddisedlo y planeacifn de actividades de aprend{zafe, <incluyendo

- planes y medios a utibizarse.

4. Planeacidn dg holes o eventos necesarivs para el asesor y que
acomparan a fas Lecelones,

Téenicamente hablando, ot proplaity de Lo anterion es Ancorporan el
confunto de condiciones de aprendizafe en un plan con et fin de que £os
estudiantes Logren el objetive de La Leccifn, la planeacidn de una buena
Leceiln nequiere conocimientos acerca de £os estudiantes, de Las tareas
dnvolucradas en £0s objetivos y de estrategias de ensenanza con el fin
de que £04 eventos instruccionales se vuelvan efectivos.

EL primer punto ed en relacifn con Los eventyd {natruccionales, que
don una serde de eventos que ocunten durante una Leccidn ¥ que hacen que
el estudiante progrese en ef. aprendizafe de La Leccifn, En otras pata-
bras, estos eventos comstituyen un conjunte de comundicaciones con el estu
diante en forma onal o escrita que hacen posible su aprendizafe. Concre-
Lamente, {natruccidn es un confunto de eventos externcs al estudiante
que se disedlan pana soportar el proceso Anderno de aprendizaje. La mayo-
afa de estos eventos deben sen deliberadamente anreglados pon el maestro
0 asesonr,

Los procesos involucrados en el aprendizaje son en du gran mayonla
activados intennamente y han sido descritos con mayor detalle en ef ca-
pltubo 3, pero pueden nesuminse en Los puntos siguientes:

1. Atencién.~ Controla £a naturalera y extensidn de Los estlmubos
que se reciben.

2. Percepcitn selectiva. - Thand forma £a estimubacidn inicial en forn
mas que pueden almacenarse en fa memonia a conto plazo.

3. Repeticifn.- Mantiene y renueva el almicenamiento de matendat
en La memonia a conto plazo,
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. Codigicacdidn semdnilea.
La infoumacidn pard 4eA

La memorda. .

eddn.

ceso de neforzamiento.

Onganizacifn de La nespuesta.-

. Retroalimentacibn.- Un evento externo que

_ Proceso porn medio ded cuat se prepara
afmacenada en fa memoria a Lango plazo.
, Bdsqueda y Aecuperacidn. - Devuelue ta informacdfn abmacenada en

Seleccdona y onganiza fa ejecu-

pone en marcha el pro-

. Procesod de contnol efecutlvo. - Seleceionan estnategdad cognosed

tivas; Eatas modigiean uno 0 varios de £os procesod enb.istados.

Loa eventos nstrueedonales
procesos de aprendizafe; Gagnd {1
senie de eventos Anatucedo

977)

tienen fa intencddn de facibitan £os

da una fabla que proporciond und

nales esinechamente nefaclonados con estod

procesos de aprenddizaje, £a cual reproducimos a contiwmacidn.

Tabfa 5.4

EVENTOS

INSTRUCCIONALES ¥ SU RELACION CON LOS PROCESOS

DE. APRENDIZAJE

Evento Instrucceional

Proceso de aprendizaje.

1. Ganar La atencddn

1. Inﬁonnm. ab esiudiante del

objetivo.

. Estimulan ef necuendo de £04
préniequdsitos . :

Presentarn el matenial
ealtimubante.

Proveer gulas de aprendizase.
. Educin fa ejecucidn.

. Proveen retroalimentacibn acercd
de 4o ejecucibn connecta.

. Supeavisdin de La ejecucidn.

. Fontatecer la netencifn y fa
thans ferencia,

Recepeifin de patrones de {mpulsod
neutates.

Activar ef-puwceso de control
ejecuwtlvo. '

R
thabajo.

Enfatizan dispositivo de percep-
cdfn selectiva.

Codigicacidn semdntica.

Activando una propuesta de ongani
zacdifn.

Estableciendo reforzamiento. ‘

n a Lo memonia de

Activando el recuendo; haciendo ef
reforzamiento posdible.

Proveen claves Y estrategias para
el recuerdo.
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Estos evenlos instwccionales fueron utilizados para facilitan el

aprendizaje de todo el matenial del programa, como se deseaibe a conti-
nuacidn:

1.~

Ganar fLa atencidn del alumno.- Todas Las introducciones de Las gulas
de estudio del programa muestran al estudiante aplicac{ones prdet(-
cas de modelos matemdticos a La solucién de problemas de psicologla,
Los cuates supuestamente son de mucho mayon intends pana &8 que Los
simples conceptos matemdticos. Ademds, Las primeras unidades de cada
materia (a excepeiln de fa dEtima) tratan temas que no son de mate-
miticas sino en nelacibn a La psicologla (véanse Los tltulos, obje-
Livos y contenidos de estas unidades en pdginas precedentes),

Infommar al estudiante del objetivo,- Todos Los objelivos, generales
Antewmedios y especlficos, aparecen en Las gulas de autoaprendizaje
que el estudiante adquiere {v€ase el anexe 1 de esfe trabajol.

Estimuban ef recuendo de Los prerrequisitos.- Este se LLeva a cabo
haciendo citas frecuentes de Los prerrequisitos en cada una de Las
intaoducciones de Las unidades. Pon ejemplo, La unidad 1 de modelos
1V que es £a que se ha tomado como ejemplo (viase apéndice 1), empie
1a en eslos téaminos: "En unidades previas se estud(d el proceso de
Lomx de decdisiones Yy f£a forma de plantear hipétesis estadlsticas.
En esta unidad se estudiandn algunas formas de someten a prueba di-
chas hipftesis, mediante procedimientos estadlsticos".... y mds ade
lante continda asl: "Sin embargo, se requieren estas noclones funto
con Las de pruebas de hipbiesis y teonla de fa declsifn para enten-
der el andtisis estadlatico de experimentos”...

Preaentan ef matenial cstimulante.- Este evento es un poco diffedll
de mgatizan, dado que ¢f material est{mulante de hecho viene en fa
bibLiogragda que se propone af alumo pars &u  esfudio, Una necesl
dad afin no cub{erta dentro del SUA ¢4 La elaboracidn de textos de
acuendo con Los obfelivds de cada una de fas unidades def progra
m1. S{n embarngo,los principales conceptos que serdn estudiados apa
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aecen ejemplificados en cada una de Las introducclones de Las wida
des. En fa unidad efemplificada son £os conceplos de "grupod corre-
Lacionados” y "grupos al azan” (véase apéndice 1).

Proveer gufas de aprendizafe.- Do hecho este es el evento mds <mpor

tante, ya que of estudiante del SUA deberd LEevar a cabo en forma au

todiddctica su aprendizaje pon Lo que fas gufas de autoensefianza de

cada unidad cuentan con una sendie de mecanismos para tal efecto como

aont

a) Sugerencias de estudio, que en nealidad son métodos de autoapren-
dizaje; b) actividades que ef estudiante debe realizan: ejenciclos,
consultas bibliogndficas etc.; c) sdistemas de objeti{vos jerarquiza
dos; d) introduccidn de £os conceptos mls rebevantes; e contenido
temitico sumanizado; §) bibliografla bdaica y complementaria y g
examen de autoevafuac{bn. (Todas eflas se {Rustran en el apéndice
1.

Educin La ejecucidn.- Una vez que eb estudiante ha Efevado a cabo el
aprendizaje, eb necesawrio que Lo muestre a traviés de £a ejecucidn de
una tarea. Pana tal §in se Lo provee de un examen de autoevaluacidn
en donde &2 mismo puede probar su efecucidn en cada uno de £os obfe
tivos de La Leccidn.

Proveer netroaldimentacidn acerca de £a efecucifn cornecta.- Este e-
vento se nealiza dos veces en el curso del proceso instrauccionat. La
primera de effas ¢s cuando ef alumno se autoexamina y checa sus red-
puestas con Las que se Le proporcdonan en fa gula de autoestudio. La
segunda ¢4 cuando presenta ef examen de fa unidad ante su aseson. ES
e Lo califlca e inmediatamente Le sefinfa sus aciertos y errored Y
84 su efecucdidn es coviecta en cada uno de Los objetdlvos,se Lo ex-
tiende una bolfeta de acreditacibn de ta unidad. En caso de fallon
alguno(s) de Los obfetivos, ademds de seflalante sus errones se Le
dan sugerencias de como mefonar su aprend{zaje.

Supervisidn de fa ejecucidn.- Se Lleva a cabo mediante exdmenes e4-
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(VRN

erllos, aplicados pon el aseson, en Los cuales hay un reactivo pon
cada obfetivo especlfico. EL eniterio que se utlliza e ef de exce-
Lencda, es decin que ef estudiante requiere pasar todos y cada uno
de £os objetivos de una unidad para poder continuar a fa sigulente.

9.~ Fortalecer La netencddn y La thans ferencia, - Para cumplin este even
méemmmmmqubenemuzamhwmmdaddem-
delos 1V y que consiste en hacer una pequela {nvestigacifn en fa
cual el estudiante puede Lrans ferdn su aprendizaje, at obtener, onga
nlzar y procesan estadlsticamente un conjunto de datos con fa ayuda
del aseson y de una computadora. Fuera de esta prdetica, no existen
othas en £as cuales el estudiante pudiera proyectan su aprendizajfe.
Una vineubacibn adecuada de estos aspectos de La instruceidn estd
mas alld de fas posibilidades de este {rabajo.

ETAPA 8: DESARROLLO ¥ SELECCION DE L(S MEDI0S Y MATERIALES DE
INSTRUCCION,

Por materiales de instruccibn debe entenderse fundamentatmente mate
rdal dmpreso o cualquien otro medio que coadyuve a implementan Los even
Los Instruccionales.

En el modelo de dipedo (nstruccional que se estd utilizando deberfan
especdficarse Los materiales que ¢ producirdn de acuerdo a Lod Aequerd-
mientos de Los objetivos. En ol caso def SUA Los materiales que se produ
cen son gulas de estudio como La que se muestra en el anexo 2, lfas cua
Les constan de: introduceifin, contenido, objetivos, actividades, bibl{o-
grafla y examen de autoevaluacidn.

Como puede observarse, el material de aprendizafe |biblLiogragla) es-
U constituldo pon Libros ya editados ¥ que han sido seleccionados como
mds adaptables a Los obfetivos previamente establecidos, pero que de nin
guna manera Llevan Las necesddades de Los mismos, ya que mientnas mejon
establecidos estdn Los objetivos, mayon serd Lo necesdidad de crean tex-
Lo que permitan af estudiante Logranlos.,
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La creacibn de textos de autoensefanza en nrelacifn con Los objetdivos
del programa y Las teonlas instecionales explicitadas en este trabajo,
eatdn muy por fuera de £as posibildidades de esta Lesds.

ETAPA 9: SUPERVISTON DEL RENDIMIENTO ESTUDIANTIL (MEDICION DEL
"RENDIMIENT(Q ACADEMICO)

La medicddn del rendimiento estudiantil se planed de dos manenas;
La primena de eflas como diagn§siico det estudiante ab {ndicio de eada u-
no de £os cunsos y que consiste en un pretest sobre Los objetivos de ca-
da unidad y mediante el cual puede acneditan alguna(s) de Las unddades.

La segunda medi{cidn se hace cuando ef estudiante Lo soflcdlda y una
vez que ha teaminado de estudian una unidad del curso.

Ambas mediciones se nealizan pon ef método de objetlivos nedenencia~
dos, en el cual se intenia construin puebas que m{dan directamente fa
ejecucifn de cada uno de £os objetivos propueatos. Ademts se utiliza ek
onitenio de "maesinla def aprendizafe” propuesto por Bloom (1968}, y pos
terlonmente nevisado pon Bloom, Hastings y Madaus (1971), mediante el
cual of 90% de Los estudiantes aleanzan el dominio de kos obfetivos de
aprendizaje, a diferencia del sistema tnadicional en et cual solamente
algunos estudiantes Logran fa maestnia y en general fa efecucifn se dis
tuibuge nonmatmente,to cuak se conoce como enfterndo noumativo.

EL SUA, por ser un sdistema individualizado, es {deal para evaluar
al alumno mediante ef criterio de magsin{a def aprendizaje de Bfoom, ya
quer a) estdn clanamente deginidos Los objetivos que el estudiante debe
abeanzan; b) se mide £a efecucifn en cada uno de ellos; c) el estudiante
 nepite Los obfetivos en Los cuales no aleanzé Lo maestria hasta que fa
Logne. Este sistema permite fa supervisidn y el asesoramiento del atum-
no, de tal manera que es posdbfe detectar fallas pequefias antes de que
se conviertan en grandes faflas, pudiendo el asesor toman medidas como
sont 1) necomendan mds tlempo de eatudio; 2} sugerir otros materiates o
medios de {nstruceidn y 3) diagnosticar qué preanequisitos han o no han
sddo Ltenados. meuumdmweueummmwmmuw,te-
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réo de excelencia,

ETAPA 10: PREPARACION DEL MAESTRO.

Dentno del disedo de sistemas educativos, el téamino preparacitn ded
mesino se nediene a Las habilidades que un maestro (aseson en el SUA)
debe tener para operan el sistema. Lo que fundamentatmente se requiene
en el caso def programa "Modelos Matemdticos en Psicologla”, o4 el cono-
eimiento amplio del material en cuanto a objetivos, contenidos, biblio-
gafla y reactivos de evaluacifn, por £o que el proghama de capacitacidn
de asesones para ef SUA debe contemplan eatos aspectos.

ETAPA 11: EVALUACTON FORMATIVA,

La evaluacibn formativa consiste en revisar Los materiales, Los péa
nes de £as Lecclones, Las pruechas de efecuciln y en general fa operacisn
del sistema en conjunto. :

Actualmente el SUA carece de una evaluacidn fonmativa s.istemdtica
que Le permita valonar ef sistema nstuiccional en su confunto, En ef
mejon de Los casos, cada aseson evalda Su material de acuendo a sus ex-
periencias.

EL programa "Modeles Matemdticos en P.s.(.c.al.ag‘ta",l s8¢ evalda de tres
manenas diferentes Las- cuales se desceriben deparadamente a continuacibni

La primera de ellas es una evaluacifn abienta por pante det aseson,
que se nealiza cuando el estudiante solicita asesonts porque tieme difi
cultades en afguna wnidad. Esia Anteraccldn ha permitido Ldentificar
evores de diversdos Lipos en el maternial; mecanogndficos, de amb.iqUbdad
en Los conceptos, de comprensibn de fa sdmbologla, de ddficultad de com
paenddn de Los temas, ete., Lo que permide hacer conreceiones en of ma
ternial peribdicamente y ab mismo Liempo actualizan £ bibliogragia.

EL segundo tipo de evaluacidn es en nelacifn a Los objetivos def
programa; Aeuauaunugmdewamwdacadautudmeon
reactivo y por objetivo. Una muestra de tal heglatro puede observarse
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en La {fabla 5-5.
Tabla 5-5.

Cantidad de alumnos que respondieron en cada opeddn, a manena de efem-
plo, de diversos reactivos de Las unidades de Modefos Matemdticos en

Psicobogla 1
RESPUESTA.
REACTIVO | A B c D E TOTAL | % que OBSERVACTONES
pasa
1.1.1.1 ! 3@ ! 25 92 0.K.
1.1..2, 12 13 25 48 Revisar el
Reacetivo.
1.1.2.1. 1@ 2 1 24 87.5 Se nequieren
datos.
1.1.2.2. | 3@ ! 24 95.8 0.K.
s.2.1.1. | 10 5 4 3 3 25 | 40 Revésar el
3.2.1.2. | ! 6 5 g 4 25 36 objetivo
7.3.1.1. | 23¢] ¢ - - - 25 92 0.K.
zl.im\.z.

Respuesta conrecta
7 Objetivo Genenal de La Unidad,
Objetivo Intenmedio
Objfetivo Eapeelfico
2 Ndmero de Reactivo
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Perdddicamente se checan £os datos con el fin de ver s4 hay objeti-
vos en £os cuafes of estudiante sistemdticamente no Logha La maestria,
Esto pudiera deberse a fas causas siguientes:

1)

2)

EL neactivo utilizado para medin el objetivo es defectuoso, ya
sea en su planteamiento o en algunals) de as opciones como en
el caso del neactivo 1.1.1.2, (Hay una opeidn que confunde a Los
estudiantes) . En este caso Lo que hay que hacer es revisar el
feactivo con el 4in de cambiarlo o substituinto,

Ef obfetivo especlfico connespondiente, pon alguna nazén no se

Logra en el 90% de Los casos. En esta situacidn, Lo que hay que

nevisar es ol planteamiento def objetivo. Obsérvese que ol obje

Live 3.2.1. no estd sdiendo aleanzado nié en ef reactivo 1 ni ol
2, pon Lo que fa falla no es def reactdvo.

Como se anotd anteriommente, £a medicifn se hace en Los obfetivos
especlfdicos de cada unidad con ef siguiente procedimionto:

a}

b)

e)

EE estudiante solicita al aseson examen de cua(;qu.ée/m de Las uni
dades del proghama,

EC aseson acude al banco de nmeactivos y selecclona aleatoniamen-
Le un neactivo pon cada objetivo especlfico de £a unidad, EE ban
co de neactdivos cuenta actuabmente con por Lo menos dos neacti-
vos de cada objetivo del proghama y £a idea es extenderlo con el
tiempo,a 5 de cada uno, Actualmente se cuenta con cerca de 1000
neactivos que habadn de extenderse a mis de 3500,

EL aseson anata en ef hreglstro Las hespuestas del estudiante y
at mismo tlempo Lo califlea, Los reactivos contenidos en el ban
co son de dos Lipos; de opeifn miltiple con 5 opelones ¥ de nes
puesta ablerta. En el primer caso se anota La opeifn que of estu
diante respondi§ y en el segundo solamente si aleanzd o no el ob
fetdvo,
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dl EE aseson nemite al alumno a estudian Los objetivos falflados y
acredita Los pasados, AL mismo tiempo provee retroalimentaciin
por medéo de explicaclones, sugerencias de estudio o bibeiogra-
§La adi{cional. '

e) Pendddicamente se analizan Las nespuestas regisiradas de un con
Junto de alumnos para evaluan fa efectivddad def proghama a tha
vés de Los objetivos de aprendizafe. La confiabilidad de Las me
dicdones se verifica en cada uno de £04 obfetivos fallados por
el método de Test-netest. EL problema de La valider de £as medi
ciones se reduce considerablemente af medin cada uno de £os ob-
jetivos especlfdeos en fonma directa, por ejemplo supdngase que
el objetivo especlfdico es "caleular La media aritmética de un
conjunto de datos”. EL reactivo de medicidn de dicho objetivo se
Ada: '

"Caboule La media aritmética de Los datos sigulentes: 8, 8,7, 9,
10", Los objetivos .intermedios se evaldan a través de Los obfeti
vos especlficos que £os componen, asl que &4 mds del 10% de un
gupo de estudiantes sdstemdticamente estd fallando Los diver-
- 808 obfetivos especlficos que componen un {ntexmedio, Lo mds pro
bable es que Este dltimo tenga que ser modificado.,

la tercena fonma de evaluacifn es a través de un cuestionario que ok
alumno Leena cuando termina eada asignatura de £as que component ef progha
m. En cada caso, a diferencia de £as anteriones,no es ef aseson ef que
wilona ef proghama  sdino el estudiante. '

la evaluacidn se estd Leevando a cabo on cada una de £as materins
def programi, pero pard efectos de reporte para este trabajo, se Lomaron
Loy sujetos que estaban {nAcritos en 1981 y cuyo plazo para terminar fa
materia fue el 31 de diciembre de 1981,

la distribucifn de alumnos por matenia es £a sdgudente:
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Tabla 5-6

MODELOS MATEMATICOS
I I1 111 v

Alumnos Anscenitos 3s 20 7 2
Terminaron £a matenia 10 10 4 4
No teruminaron £a maternia 28 10 L] 0

Como puede observarse, fa desencifn es mayorn en Lo primenos semes-
tres de La cannena y se neduce a medida que avanzan {os semestres. Lo
mismo sucede en el asistema escolarnizado y considero que ed un gendmeno
que requiere un eatud{o aparte.

Para La evaluacidn def material educativo se wutiliza un cuestliona-
o propuesto pon Amstrong, Denton y Savage (1980), adaptado para ef caso
por ek que escnibe (véase anexo # 3). EL cuestionanio consta de thes par
tes; La primena de elfas es una Lista de 20 reactivos con aflumcdlones
en refaci{dn a cada una de as partes de £as gulas de estudio de cada und
dad def programa: Introduccdones, contenide, obfetivos, bibLisgraffa, ac
tdvidades, dificuttad Hel material y beneddloios que suministra (en ef
sentido de eatrategias cognoscitvas). Cada uno de estos reactivos es pun
tuado por ed sujeto con una escala que va de 0 a 4, en donde 0 <indica des
acuendo total y 4 acuerde Lotal.

Los nesultados obtenides para cada una de £as materias fueron catego
rizados y apanecen resumidos en La Tabla 5-7. Como puede observarse, fa
aceptaciin del material por parte def alumno es en téuminos generales de
un 85%.
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Tabla 5-7

RESUMEN DE LA 1A. PARTE DEL CUESTIONARIO DE EVALUACION
CONCEPTC MODELOS ¥ MODELOS 11 MODELOS 111 MODELOS 1V

VALOR A. § v A% v A, 8 v A %
INTRODUCCIONES | 3,10 77.5 2,90 72,5 3.13 78.1 3.50 87.5
CONTENIDO 3.45 86.3 3.60 90.0 3.75 93.8 3.50 87.5
OBJETIVOS, 3,70 92.5 3,55 88.8 3.38 84.4 5.50 87.5
BIBLIOGRAFIA .15 78.8 3.80 95.0 3.50 87.5 3.25 81.3
ACTIVIDADES 3,35 83.8 5,45 86,3 3.63 90.6 3.50 §7.5
EVALUACTONES 3,50 87.5 3.6 90.0 3.50 87.5 3,75 93,8
DIFICULTAD 35.33 83,1 3,38 84.4 3.69 92.2 5.25 81.3
BENEFICIOS 3.43 B8h.6 3.43 85.6 3.38 24.4 3,38 84.4
GENERAL 3,38 84.4 3.46 86.6 3.49 87.3 3.45 86.3

V = Vaton promedic en La escata
A.§ = Porcentaje de aceptaciin.

En {a segunda parte del cuestionario, el sufeto evalia ef programa {n
truccional (con 22 misma cscala de 0 a 4) en seis dimens{ones distintas.
Dichas dimensiones y £os resubtados obtenidos pard cada una de elfas apare
con en £a Tabla 5-8.

Como puede observarse, ef proghramad fue puntuado en La mayoria de Las
dimensiones con valones de por £o menos un 90%. EL valor mds bajo se obfu
vo en onganizacifn en Modelos 1V (62.58); &4n embargo, Los datos corres-
pondientes a esta materia son muy poco conflables en virtud de Los pocos
cugstionanios que se han apticado hasta ta 4echa.

la conglabifidad genM de £as mediciones se obtuvo correlacionando
pana cada aujeto ot vaton promedio obtenido en fa puimera parte del cues
tionando con ef de La segunda parte, obtenibndose un coeflciente n = 0.61
sdgnificativo at 0.00] con L& muestra total de 26 sufetos.
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Tabta 5-8.

RESULTADOS DE LA 2A. PARTE DEL CUESTIONARIO DE EVALUACION.
MODELOS T . MODELOS 11 MODELOS 111 MODELOS 1V

DIMENSION

A 2 W | v At v A%
EFECTIVIDAD 3.6 90.0 3.9 97.5 3.75 93,8 4.0 100.0
ACTIVIDAD 3.8 95.0 3.5 7.5 3.50 87.5 4.0 100.0
INTERES 3.7 92.5 3.7 92.5 4.00 100,0 3.5 87.5
VALOR 3.6 90.0 3.9 97,5 3.75 93.8 3.0 75.0
ORGANIZACION 3.8 95.0 3.8 95 3.75 93,8 2.5 62.5
RELEVANCIA 3.6 90.0 3.8 95 4.00 100.0 3.5 87.5
GENERAL 3.68 92.1 3.77 94,2 3.79 94.8 3.42 85.4

V. = Valor promedio en £a escala,
A.§ = Porcentase de aceptacidn,

La fercera parte del cuestionanio es de sugerencias y comentarios en
forma ab.ienta de £os cuales reproducimos algunos de Los mds impontantes.

Modebes 1

1.- La pante de programacion Lineal es difledl y poco aplicada a
paleofogla.

2.- Me parece un buen cundo,

3.- Mejonan fa clarnidad de Eas preguntas de examen.

4.~ Dar solucifn ab examen de autoevaluacidn. (Cuando se publicd por
primena vezr ef materdial, Las nespuestas al examen de autoevalud-
cidn no apareclan; esto se subsand publicando un anexo).

5.- Dar mds aplicaciones a fa psicologla.

Modelos 11

1.- Que Los asesones den asesonia Los adbados.

2.- Las preguntas de £os exdmenes que sean mds claras,

3.- "Estoy particularmente satisfecho". Que se valore el esfuerzo
del maestro Gilberto Gonzdlez en La creacdSn de este materdal.
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I11

En £0s exfmenes kas preguntas son muy fdeiles en relacddn a Lo
estudiado en £os ejercieios.

"En general ef material se me hizo bastante {nteresante pero da
ami en Lo panticubar me costf un poco de trabajo entenderto”.
"uve que eatudiar mucho y me parece muy blen como estd".

v

Posiblemente no sea necesanio estudiar tantas tenicad no pard
métnicas .

En fas unidades hay materi{afes que se superponen.

"puedo hacer una comparacifn entre este programa y ef que £Levd
en tradicdonal y decin que fue a través de dste que aprendl La
verdadera utilidad de £as matemfticas para £a psicofogla”.

ETAPA 12: PRUEBAS DE CAMPO, REVISION.

En este punto se recomienda fa instakacifn del sistema en und 0 va
nias escuelas piloto. En el caso del SUA,el sistema tiene ocho afins de
haberse instalado s4n puuebas de campo. Actualmente se maniiene en La
Facultad como un sistema altenativo al escolandizadoy sin embargo no
Léene mucho apoyo fdnanciens pon Lo que hay poca difus<dn del sistema,
pocos alumnos y no se cuenta con material de autoenselanza adicional a
Las gulas de estudio,

En Lo nefenente al programa de matemfiicas, &ate se {nstald en Las
fechas sigulentes:

MODELOS 1 Eneno de 1980
MODELOS 11 Marnzo de 1980
MODELOS 111 Septiembre de 1980
MODELOS 1V Septiembre de 1981

Dado que ef SUA ya estaba funcionando y {a necesddad urgente del ma

terdal,

tampoco se hicieron pwebas de campo.
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ETAPA 13: EVALUACION SUMATIVA

la evafuacidn de Los cunsos, programas indtrucedonales y en geneaad
el s{stems educativo debe contemplan,segin Gagné y Briggs,fos trnes as-
pectos sigudentes:
1. JHasta qué extensidn se Logran Los objetivost?
2. e qué manera y hasta qué grado es mejor que £a undidad que pre-
tende subsatitwint
5. JQué posibles efectos adicionafes estd teniendo y de qud manera
son mefones que La unidad que suplanta?

La evaluacifn sumativa se £LLeva a cabo cuando una unidad {nstmicelo
nal ha sido {mplantada. EL propdsito e obtener conclusiones de qué tan
béen ha funcionado dicha unidad, {Dick 1977 b). EL téwmino sumativa se
nediene a que La intencidn es obtener efectos sumados de un conjunto de
Lecciones y tiene que ver fundamentafmente con £os nesultados def apren
dizaje, La medida de Los nesultados puede sen de cualquiera de Los Li-
pos sigudientest

1. Medidas que indiquen £a maestrla de habilidades intefectuales.

2, Medddas de fa egiciencia de pensamiento de fLos esiudiantes, como

La habilidad de nesofver problemas,

3. Med{das de infommacifn que permitan determinan &4 h.an aprend{do

hechos o generabizaciones,

4, Observaciones respecto de La adquisicidn de habilddades motoras,

noamatmente con aeferencia a un estdndar.

5. Cuestionanios de actitudes.

Ahona bien, jeudles vardiables y de qué Lipo deben ser evaluadas, ya
sea fonmativa o sumativamente? Dichas variables pueden ser de euatro tL
pos diferentes: resubtados, variables de proceso, variables de apoyo y
varniables de aptitud.

Las primeras son variables que neflejan el grado de capacitacifn hu
mana como resubtado def proceso de (nstmuceidn, mientras que ef nresfo
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son varniables independientes que inffuyen Los nesultados de £a educa-
eifn. Las variables de proceso son factones dentro de fa escuela que
producen efectos en Los nesultados,en funcifn de fas operacdlones que ed
necesando LLevar a cabo dunante el proceso de instruccidn; por efemplo,
jqué tan comprensibfes resultan fas gulas de auwtoinstuceddn? o jqué
tan acentadas son Las asesonlas y evaluaciones hechas por el maeatro?

Las variabfes de apoye y de aptitud son factores externcs que Andi-
nectamente pueden influin en fos resultados 44 no se tlene contnol so-
bre eflas. Las primenas de estas dos son Las que Lienen que Ver con
Las oportunidades de aprendizaje, disponibitidad de materiales, Libros
de texto, fuganes adecuados para estudio, efe. en nebacidn a La escue-
fa; digicultades familianes,actitudes de £os vadres o ednyuges y otras
en nelacifn ab hogar,y finabmente Lugan de nesidencia, facilidades de
acceso a £a escuefa y 44 el estudiante trabaja ¢ no, son variables re-
tativas a fa comunidad. Las variables de apoyo detenminan £as condiedy
nes medioambientales en Los perndodos de tiempo en Los cuakes el proce-
40 de {nstruecidn tiene Lugan.

Finatmente £as variables de aptitud son £as que major 4nfluencia tie
nen en Los nesultados def aprendizaje. La aptitud para el aprendizafe
que en un momento dado posee un estudiante, estd determinada en parte
por su herencia genética y en parte poa infuencdas medi{oamblentates
como son: tipo de alimentaciOn, oportunidades escolares previds 4 en ge
" nenal todas fas experiencias que el estuddante hasta el presente ha vi-
vido. Segin Astin y Panoa (1971), Las variables de aptitud deben condi-
denarse variables de entrada que no se ven afectadas por la evaluacidn
y que pueden sen medidas mas no manipuladas. Tales variables son fa 4in
teligencia, Los habitos de estudio, elf estatus so0cioecondmico y una de
particulan interés para el SUA es fa LLamada {ndependencia de campo. E4
ta variable ha sido estudiada por diversos autores, (Within, Moore, Goo
denough y Cox, 1977); (Grippin y Ohnmacht, 1977), a grado tal que a £a
fecha se Le considera un rasgo estable en nelacidn a caractenlaticas de
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pensonalidad, perceptivas y cognoscitivas. Se ha visto que £os individuos
Andependientes de campo ilenen tendencia a trabajan aisfadamente, son mds
aesenvados y tienen menos difdcuttad para concentranse, en cambio £os de-
pendientes de campo se desenvuelven mefor thabafando en grupo y Lienen
tendencia a fa extrovensidn; cbuiamente o4 estudiantes que presentan es-
ta detima carnactenlstica se desenvolvendn mejor en el sidtema escolariza-
do, mientras que Los primenns es recomendable que permanezcan en el SUA,

Con ef estudio de Los tipos de variables que pueden afectar el pro-
ceso {nstaucelonal, se completan Los ingredientes Lednicos necesandins pa-
ra modelar un sistema de evafuacidn para el SUA, dentrs def cual se enmar
cand nuestro proghama. EE modelo de evaluacidn se presenta a continuacidn
en La tabfa 5-9; en ¢f pueden vense Los distintos Lipos de variables y La
forma sugerida de medindas.

Es necomendable que £a evaluacidn sumativa s¢ realice para todo ek
SUA en conjunto; es por esto que se propone este modelo de evaluacidn;
4én embargo £a evaluacddn del programa instruccional de matemdticas se
Lleva a cabo parciabmente en La actualidad, pon ejemplo, La med{cidn de
Las varinbles de aptitud se realiza en £a forma 3; Las vardables de apo-
yo connesponden af sistema genenal, mientras que Las variables de proceso
se miden en La forma 3 mediante ef cuestionanio de opinidn aplicado a £os
alumnos que teaminan cada matenia del pwgrama y que puede verse en el
anexo * 3, Finalmente Los acsultados se evaldan en La foxme 1; La forma
? se propone como un experimento comparative a nealdizan fuera de este taa
bafo entre afumnos def SUA y alumnos del SE; dsta serla fa prueba mds con
tundente de £a efectividad def programa.

ETAPA 14: INSTALACION ¥ DIFUSION,

En esta etapa final es poco Lo que se puede decir en relacifn al pro-
grama {nstruccional, La instalacion del SUA fue decretada ef 25 de febreno
de 1972 pon el H. Consefo UWtivensitarnio y fue uma medida encaminada a re-
so0bven eb problema de sobrepoblacidn estudiantil que £a universddad venia
endrentando; La {nstalacidn fue apresurada y con fa acostumbrada falta de
planeacifn, por Lo que de inicio ol sistema acarrea serdas deficlencias.
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" Tabla 5-9

MODELO DE EVALUACION PARA EL SUA.

FORMA EN QUE SE MIDE

"T1PO DE INTERPRETACTON

APTTTUD

1)
2)

3)

1)

. 2)

3)

1)

2)

3)

1

2)

3)

Prumbas estandarizadas dz
aptitud,

Prueba de independencia
de campo de Witkin.

Pretest de conocimientos
al inicio de cada curseo.

Hoja de datos estadfsticos
gue el alunno llena al ing
cribirse.

Cuastionarios llenados por
el eatudiante schre las
oportunidades oon que cuen
ta para el aprendizaje en
relaci® a la escuela, el
hogar y la commidad.

Cuestionarios de opinifn
llenados por el magstro so
bre carencias de apoyo pn-
ra el aprendizaje.

Observaciones aisteméticas
scbre la regularidad del
proceso ingtruccional,

Juicios de los maestros so
bre lo apropiado de los pro
gramas y en general del ~
proceso instruccional.

Cuestionarios de opinidn
schre el programa instruc-
cional, llenados par el
alumo al término de cada
curao. N

Pruebas de ejecucidn de ca
da uno de los objetivos es
pocificos,

Pruchas de ejecucidn compa
rativas al finalizar cada
afio lectivo.

Cuestionarios de reporte
sobre efectividad profesio
nal mostrada por el egresa

- do del SUA.

FCRMATIVA: Posibles cambios curri-
culares, con el fin de adaptar log
programas a las caracterfsticas in
trinsecas de aptitud mostradas por
1los alumnos.

SUMATIVA: Comparacitn de las carac
terf{sticas mostradas par aluwinos

del SUA en relacifn a los del SE.
Correlacida de las variables de ap
+itud con la cantidad de objetivos
logrados y con el tieampo que les

lleva terminar la carrera.

FORMATIVA: Rango de apoyos [ropor-
cionados al estidiante con el £in
de hacer cambice que log increman
ten.

SUMATIVA: cnrparacimmtxﬁqrupdl
que cuentan con mucho apoyo, ‘con-
tra grupos que no lo cuentan.

FORMATIVA: Juicios sctre lo apro-
piado de materiales en procesc de
implantacifn.

SIMATIVA: Indicadcres indirectos
da la efectividad del programa im
truccional.

SUMATIVA: Canparacidn de los lo-
gres alcanzados por el estudiante
del SUA en relacifn a los obteni-
dos por el del sistema tradiciona
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Pon cuesiiones politicas se crearon otras aliewnaiivas af SUA en
Los afios subsecuentes, como es el caso de Las ENEPs mediante £as cua-
Lea se canali{zb el problema de La sobrepoblacifn, por Lo que actualmen-
te of SUA ¢s un sdstems altemnativo def SE, pero con grandes Limitaclo-
nes, de tal manera que £a di{fusibn es prdet{camente nula. Sin embargo,
por sen un sd{stema que puede dar atenelbn individuatizada at alumnado,
eatd en posibilidad de formar mefones profesionistas que el escolarniza
do ademds de que ef material de autoensefianza que se produce es suscep
tible de utilizarse como apoyo en ef SE, a condicifn de que se £e dé

sufleiente difusdibn.
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CAPITULO 6
DISCUSION.

EL trabajo realizado en esta tesdis fue dividido en dos partes, fa
primena de elfas cons{stil en investigan posibles factores que pudieran
intervenin en el proceso de ensedanza-aprendizaje de £as mutemdt{cas en
estudi{antes de psicologla. La segunda parte del trabajo tuve como 4ina-
Lidad La elaboracin de un programa de endefanza de matemdilcas para
dichos estudiantes. A continuacifn se¢ discute cada una de estas partes
por separado.

La investigacibn explonatonin descrita en ef capliulo 1, realizada
a fuavés de cuestionanios de opinin, mostrns que un buen porcentaje de
La poblaci6n estudiantil declara tener aechazo o aversibn a tas matemd
ticas, sefatando come causas principafes La {ncapacidad de sus maes-
thos para ensefandes y motivantos a aprenden esta rame de conoe{m{mien
Lo. Este factor de "aversdibn", parece sen el mismo o por £o menos es-
tan nefacdionado con Lo que Tobias, (1980) Llama "ansiedad de tas ma-
tomdticas”, mismo que ha sdido plenamente ldentificado. Sin embargo,con
sddeno que deben investigarse mds a fondo £as causas que generan tal
ansiedad y que wmehxe el estudiante transforuma en aversidn y recha
20 a aprender. Tneapacidad de Los maestros para ensefian, clases abumii
das y falta de intends por aprenden, son cuestiones muy gencrales que
no precisan el moments en el cual un estud{ante empieza a sentir ansie
dad af mo poder comprender conceptos matemdticos.

EL 45% de Los alumnos de £a muestra declars haben neprobado pon Lo me
nos una vez matemdticas y mds del 50% considerd que Las matemdlicas son
digleiles y que tal vez dicha materia debiena ser substitulda por oras
mis intenesantes y en nelacibn con La psicologla. iSucede Lo mismo en
otnas cannenas de Las Ltamadas "cientlficas"”, como cienclas o ingenie-
nla?, ison nealmente diferentes Los estudiantes que escogen carrenas
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mhumanistas" de Los que se Lnscuiben a fas "clentlfdcas"? Un factor que
se mosthd y que parece estan relacionado con estas cuestiones es Lo que
Within Llama "independencia de campo”. Se ha encontrado considerable
evidencia de diferencias en canacterdsticas de personalidad, percepti-
vas y cognoscitivas entre Los individuos que son {ndependientes de cam
po y Los que don dependientes. Los primeros trabajan en formas mds au-
tonoma y se desempedan bien en tareas que hequieren representacion sdm
bélica y nazonamiento deductive. En cambio, £os segundos son mds adap-
tables a situaciones de tipo soc{al Las cuales requieren habifidades
de netacibn interpersonal. Siguiendo este razonamiento pueden aventurar
s¢ Las hipStesds siguientes: 1) Loa estud{antes de carreras "oientlfdi-
cas" debendn tenen puntafes mds altos en pruebas de independencia de
campo que Los de carreras "humanistas". 2) Los estudiantes Andependien
Les de campo tendrdn mds afto aprovechamiento en sdstemad abiertos de
autoensefianza, mientras. que Los dependientes de campo Lo hardn en 845
temas tradécionales.

Sobre este segundo dactor se fiene una brecha de {nvestigacin so-
bre fa que ya se ha inicdado otro trabajo pana thatan de someter a prue
ba Las hipdtesis mencionadas. '

Un tercer factor que pudiera estar rebaclonado con £os doa anterio
aes e eb bajo nivel de conocimientos generales de matemdticas que Loy
alumos poseen al entran a fa Facultad de PAicofogla. Parece ser que
Gaite es un factor genenalizado, ya que a todos Los niveles y en todos
Los palses a Los estudiantes se Les dificulta el aprendizaje de Las ma
femdticas. Buumen (1976), seflala que aprenden matemdticas es aprenden
un Lenguaje que condiste al menos de dos Lenguajes diferentes, un Len-
guafje natural (espafiof)y un metalenguaje simbdlico, por Lo que el apren
dizaje presenta probfemas psicoldgicos intrinsecos.

La creaeddn de £a "matemdtica modeana” representa un intento de so-

— > tusddn para ek aprendizafe de fas matemdticasy sin embargo ha_generado

othos problemas al hacen demasiado Engasis en fa fonmatidad £8gdica y
Las demostraciones riguiosas, a grado fal, que el educando sdgue tenden
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do igual dificultad o mds que La que tenla para aprenden Las matemdticas
tradicionales.

Las {nvestigaciones citadas en ol capliuto 4 en nelacifn a £a ense-
flanza de fa estadlstica y £a metodologla en colegdos y universidades de
psicologia muestra cloramente que esfos curdod no son del agrado de £os
estudiantes. La magorda de dichas universidades, al {gual que £a mues-
Xna, enseflan pon separado Los conceptos estadlsticos gy Los metodoldgd-
cos, aparentemente por fa dificultad de cooadinacién entre estas dos
dneas de emsefanza y pon La falta de £ibros de texto que contemplen am-
bos enfoques.

Con el 4in de tener un {nd{cador de fa clase de procedimienios mate
miticos que normafmente se utilizan en psdcologla, se nealiz6 una nevi-
a{0n extensiva de publicaciones clentl{ficas , divididas en cinco grupos..
EL primero de ellos incluyb 1059 publicaciones que fa APA dedicl a dn-
vestigacibn empinica; el segundo grupo estuvo fowmado por cuatno publi-
caciones no pertenecientes a fa APA pero también dedicadas a {nvealiga-
cifn emplnica; el tercero agrupd cuatro publicaciones de distinta naclo
nalidad cada una; ef cuanto grupo fueron publicaciones enfocadas a £a
formacidn de teonfas y finalmente,el dLtimo grupo fo constiiuyl el
Jounal of Mathematical Psychology excluddvamente por su relacifn direc
ta con el tema. ‘

Los nesultados de esta {nvestigacdn pueden nesuminse en £os puntos
sdguientes: '

1.- MAs del 90% de fos anticulos utilizan algin procedimiento esia-
dlatico. - _ .

2.- E£ procedim{ento estadlstico mds "popularn” de Los utilizados es
ef andlisis de varianza (mds del 60% de artleuwlos £o emplea).

3.- Los métodos de andlfisis multivariado se utilizaron en aproxdmada
mente el 3% de Las publicaciones que empléan procedimientos estadfsaticos.

4.- Los nesultados coinciden con otnos obtenidos previamente en .in-
vestigaciones similanes (Edgington 1964, 1974).
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5.- Otras publicaciones distintas a Ras estadounidenses tambldn uti
Lizan estadfstica inferencial aunque en menor ghado; £a inglesa en el
818 de sus antleulos, La francesa en 50% y fa Lberoamerlcana en el 56%.

6.- Las nevistas anablzadas que se ded{can a £a publicacibn de Zeo-
rlas muestran que el 36% de sus artleufos expresan teondas en foma
venbal exclusivamente, ef 28% utifiza algdn tipo de procedimiento esta
distico como apoyo y ef 36% son modefos matemdticos fommales.

7.- Todos Ros artloulos muestreados en ef Journal of Mathematical
Psychology , emplean modelos matemdticos fonmakes desanrollados a par-
tin de conceptos bdsicos de: conjuntos, funciones, rectones, matrnices,
dlgebra axiomdtica, probabilidad y estadlstica y afgunos conceplos pro-
venlentes de Las ciencdas de fa computacifn como el caso de nedes o au-
Lomatas.

La conclusiBn que puede derivanse de todo esfo, s que pard que uh
paicblogo sea capaz de entenden publicacioned especintizadas de psdeo-
Logla o para que pueda expresar sus hatlazgos o ideas en afguna de di-
chas publicac{ones , requiere una buena cantidad de conccimientos de
estadistica indenencial. Desde mi punto de vista La preparacibn mate-
nitica del estud{ante debe estar, en mayor medddd, enfocada af desa-
wwollo de habilidades en ef uso de procedimientos de estadistica infe- '
nencdal. La macstrla en procedimientos de andlisis mubtivariado defini
tivamente debe defarse para cunsos de estudlos superdlones, Lo mismo que
ot estudio de modetos formabes como Los publicados por el Journal of Ma
thematical Psychofogy, para Lo cual se requiere unt preparacidn matemd-
tica mds sofisticada. Sin embargo, el estuddante al terminar su Licencda
tuna debe poseer un nivef de conocimientos matendticos bdsdicos que fe
pownita continuar en foama gradual fa preparacifn requerida en Los cun-
804 de mds abto ndvel académico.

Con el §in de recaban datos concretos en nefacibn a Los temas que

debiena contenen ef programa de matemdticas, se reallzf La investigacibn
desenita en el capltulo 4, cuyos resultados aparecen en Las pdginas
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81 a 87 inclusive. dHasta quf punto tos contenidos obtenidos
son Loy idbneos en el aprendizafe del palefloga?Esta es una pregunta
difleil de contestar. Razonabfemente sendn £os mds adecuados en La me-
dida que Los pueda utilizan en su desarnollo profesdonal, EL Consefo
Nacional para La Ensefanza e Investigaciln en Psicotogla establece que
Las gunciones det psicdlogo son: evabuan, planear, intervenin para mo-
dificar un problema, prevenin e investigan; todo esto en Las dreas de
educacidn, safud pdbfica, produccibn y consumo, organiracifn soedal y
ecologla. En cualquier especialidad, La manera mds confiable de LLevar
a cabo estas funciones es utilizando procedimientos matemdtico-estadls-
Licos.

Mlentras no se tengan datos mds concretos de La forma {dealirada
en que el psicdfogo deba realirar dichas funciones, no es posdble espe
eiflcan Los conocimientos concretos que debe poseen,

A pesar de Lo anterdon, considero que £o4 temas obtenidos constitu-
yen una base inlciak sobre fa cual es posible in haciendo mod{ f{cacdo-
nes confoame se avanza en Ea deteaminacidn de £04 obfetivos finales de
La carrena.

Con Los resultados obtenidos en £as investigaciones realizadas, se
consiruyd el programa que abarea fas cuatho materias que {nteghran el cu
andenlum de matemdticay de fa carrena de psdeobogla, La discusdidn se ha-
A& pon separado dividiendo el trabajo en cuatro partes que serdn trata-
das cada una independientemente.

lo. Detenminacifn de Los obje.uvaa a bargo, mediano y conto plazo.-
Como se menciond anterionmente, ot perfil genenal deb psichlogo no atean
za a definin claramente Las actividades que &ate va a desawvwblan y que
pudieran nonmar el conjunto de habl{fidades que deba poseer. Sin embargo,
4e consdders que hay dos actividades impllcitas que cualquier profesio-
nal debe realizan, la primera y {undamental, es solucionar probfemas en
4u drea de especializacifn y £a segunda mantenerse Anformado reapecto
del avance de Los conocim{entos clentlficos, Por Lo que et obfetivo a
Largo plazo del programa se establecis tomando como base estas dos act{-
widades,
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Los objetivos a mediano plazo {objetives de cada cunso), fueron de-
finidos por medio del andlisis y fa ferarquizac{On de Los temas que & ob
Luvleron como resulfado de La investigacidn de contenidos descrita en
el capltulo precedente, Los temas con mds baja puntuacidn fueron asdigna-
dos al primen curso, Los slgulentes af segundo y asl suces{vamente,hasta
Llegar a Los de mds allo porcentaje que constituyeron el contenido def
aétimo curso. Esto dio como resultado que £os temas de matemdt{cas bd-
adcas dntegnanan ef primer cunso y Los de estadistica inferencial queda.
nan hasta ef finaf. Por dLtimo,Los objetlivos a conto plazo (objetivos
de cada un{dad de estudio] prdeticamente constituyen La maesiria que el
estudiante debe Lograr en cada uno de £0s temas ineluldos en el programa,
Un problema que se presentd en esto es el £legar a definin dicha maes-
da o en otras patabras, jen qué grado el estud{ante debe dominar el te
- mat Por efemplo, lqué tanto debe saber de conjuntos? podrla dedicarse to
do un curso a dicho tema. EL problema se nesolvdS wtilizando ol escalo-
grama formado con Los Ltemas seleccionados, y adoptando el eriternio de que
un tema determinado se estudie £o minimo necesario para entenden el a4-
guiente. Asl, confuntos abarca Lo indispensable para entender ef concep-
2o de probabilidad que es fundamental en cualquiera de £as pruebas de es
tadtstica inferencial.

A pesar de todo, £o que el estudiante debe saber de cada tema es un
puwblema que estd ablerto a mucha discusibn y ol cual creo debe ser estu
diado mis a fondo, Lo mismo que f£a {ntenrelacifn entre todos Los temas
del programa.

Una cuestifn importante que cabe sedafarn aqul es que ef programa
pwetende dnterrelacionar Los conocimientos matemdticos con Los de La padl
cologla en general. Sigulendo fas recomendacdiones oblenidas en Las {nves
Ligaclones, se {ncluyenon unidades que no son de matemdticas, cuyo obje-
Livo es motivar al alumno {nlcidndolo en el estudio de fas matemdticas,
partin -~ de problemas concretos de psicologla. en cuya solucifn dichos
métodos nesultan (Liles; y de'ahl L2 necesddad de aprendentas .
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g0. Planeaci6n de £os médulos de enseflanza ¢ Antegracibn de £oa

cunsos.- La planeacifn de Los cuwrsod se hizo para el SUA, por Lo que
ta estuctuna de Los modulos estaba previamente detexminada; sin ambar
go, £a composdeidn de £a misma se Llevé a cabo mediante andlisis de pro
cesamiento humano de infonmacibn basados en 2a teonta estnuctunal dek
aprendizaje de Scandura y ol andlisis de tareas de Gagné, como ¢ mued
taa en ol capltulo 5 pdgs.112-T16de este trabafo. En esla forma se ob-
tuvienon Los objetivos facilitadores (intermedios) y Los objetivod de
apoyo (especlfdcos) de cada unidad de estudio.

Un problema en relacibn con Lo antenion fue £a {dentdficacifn de ne
glas atémicas y neglas de onden superior que ed necesarnio aplicar a ca
da uno de Los dominios de problemas. Segdn fa teonda, eslo 4¢ Lleva a
cabo observando,como sofucionadones de problemas competentes, avalizarn
dicha tanea. En todos Los cnsos el que esordbe  fungds como modelo, por
Lo que muchas de £as neglas {dentificadas podafan no sen £as mds generd
tizadas o quizd no tener sudicdente poder heunfatico. Senla deseable
que esto se pudiern mejoran en ef futurno con £a cofabonacifn de othos e8
pecialistas.

Quizd el factor mds Limitante en el programa sea ef no poden contar
con material de estudio especiatmente disefiado para el mismo. Ante fa
imposibitidad de neallzar esta tanea, hubo necesidad de hacer una se-
Lecoifn de textos que pud{eran apegahse al programa, Lo cual no s neatd
za on fonma satisfactoria. Lod problfemas que esto oeasdlona eb que fa &im
bofogla Y metodologla utilizadas en ta introducedlfn de Los conceptod
varla de autorn a auton,etonpeciendo Las Accuencdas de aprendizaje del
estudiante.

$¢. Evafuacifn del proghamd.- Se planearon diferentes fonmas de eva-
Lugcifin tanto formativas como sumativas para ef SUA en conjunto (ver pda.
138).

Parte de esas formas se utilizaron para evaluan el proghama bdsica-
mente en Lo que ¢ refiere a variables de proceso y de resultados. La e-
vatuacifn por objetivos {nstruccionakes es parte del programa,y para £Le
varla a cabo fue necesanio conatituin un banco de cerca de mif neactivos,
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el cual se ha estado depurando y actualizanda, mismo que se utiliza pa-
ra proban La maestnfa del sufeto.

la evaluacitn del material educativo realizada a través de un cues-
tionanio Llenado pon ef estudiante af compfetan Los objetivos de cada
cunso, nesultl satisgactonia con un puntaje superion al 90% def ldeak.
Sin embargo, existe un punto obscuro en eato ya que no se cuenta con da
tos nefativos a Los alumnos que no completaron Los obfetivos de un cur-
80.

Con el §in de tenen una valoracidn mds precisa de fa calidad def

proghama, se¢ requiere completan fa evafuacidn sumativa planeada por me
~ddo de comparaciones enthe Los rvsullados obtenidos pon estudiantes que
han seguido este programa y £os def siatema tradicional. jQué es Lo que
unos y otros pueden hacer af terminan cada curnso y al téwmino def pro-
ghama? y jedmo utilizan Los eonocdmientos adquiridos exiraescolarmente
y en su vida profesional? son algunas de fas {nterrogantes que hasta fa
fecha siguen ain respuesta.
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Anexo 1 . ESTADISTICA INFERENCIAL
UNIDAD I '

MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA IV

mmmmmpmmspmmsmsmm.

INTRODUCCION.

En unidades previas se estudié el proceso de toma de deciciones y la for-
ma de plantear hipttesis astadisticas. En asta unidad se estudiarin alqunas for
mas de saneter a prueba dichas hipStesis, mediants procedimiantos estadisticos
que faciliten la tcma de decisiones a través de canparacifn de dos miestras ex-
trafdas de sus correspondientas poblaciones.

Ias hipStasis se pcmeten a prusba mediante axperimentos.

El cbjeto de los experimentos es tanar muestras ds poblaciones y compararlas. =
Antes ds llevar a cabo los experimentos es necesario considerar y planear su di
seio. Los disefios experimentales varian amplismente de los extremadaments sim-~-
ples a los sunamente oamplejos. los objetos sobre 1as cuales se taman las medi-
ciones ss 1laman unidades experimentales y 1o que hace que las unidades axperi~
mentales difieran de una poblacién a otra se llama tratamiento.

Para ilustrar lo antericr supongase due ge quieren camparar las diferen—
cias en movimientos oculares de nifios sordos y nifios normales obtenidoa de sus_
correspondientes poblacionss. En este caso las unidades experimentales son ni-—-
fios; la variable dependiente o respuesta podria ser la tasa de movimientos ocu-
lares vy los tratuﬂéntou son: nifios sordos vy nifios que oyen.

Cuando @l cbjetivo del exprimanto es OQUPArar dos poblaciones con dife--
rentes tratemientos, el problama es (ofmo deben agignarse los tratamientos a —
las widades experimantales? PFundamentalmente hay dos maneras de diseflar el ex
per imento, laprinnrndeellulacmocnmdiuﬂodadmgn:poualamy—
congigte en seleccionar dos muestras totalmente independientes mediante un pro=
cedimiento aleatorio.

En este caso la correlacifn que pueda existir entre los 408 grupos ed telrica-—
mente cero puas no existe relacifn alguna entre 1as dos muestras. En cambio, el
dissfio 1lamado de grupos apareados congiste en seleccionar las unidades experi-
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mpntales por pares, siendo oada paxr 1o sas homogeoso pomiiale_

mtonces el experimentador aleebSeissmtes esccye s wided expecimsctal

del par y la asi¢na al trataniesto 1 mientras que la otra es asignada al dos.-
En esth forma las muestras no son independisntes, ya qoe 105 pares S eSOOgEn
de tal manera que sus elementos mmen 1o mfis similaores posihles.
En otras palabras, la respuesta em una mnidad ewperissstal de cads par estars
relacionada con la otra unidad del per y la corvelacifin entve la dos mues—
tras tender8 a ser de 1.00. Es dacir goe 1o gor s amlizn e 1la difermncia e
tre las respuestas para cada par de wnidsdes experimsntales.

Camo ejamplo, supongase qus a8 quiere oparar un meswo mftodo de enee—
fanza da lectura en nifios de prismria, pera lo cml poiris seleccionmwe ales-
toriamnte una muestra de 10 nifios de 6 afios al eygesar 1s escorla. Este mpe-
tra se dividiria aleatoriamente en dos grupos de 30 nifios cada ono.

Uno de los grupos seria enseiado a lear madisrte el proosdimients comwencionnl
mientras que el otro serfa ensefiedo con el mewo mitodo de lectura.

Al final los dos grupos serimn evaluados oon el misn instromento vy se ~
observarian las diferencias que ss cbtuwisran.

En @l caso del disefio de grupos sperendnes, se salsccionarisn los 60 ni—
fios tawbién en forma aleatoria y a todos se les aplicerfa o prosis de intwli
gencia para determinar su cocients intslectual. Una wez hacho esto se formmrfss
30 pares de nifios cada uno con simdlar cordiente intelachml,”de tal EEners qus
un nifio de cada par serfa asignado al ssar al mtodo de esssfenca oosvencional
oalnitodonumm.ufum}dnlmlmhmmm
en 1la misma forma. '

1o que sa ha descrito en los plistwfos anteriores es une Yamn de la peico
login experimental que se conoos omo “Disefio Baperimntal” y gor seyfl estudis
da en otras asignaturas, por lo que no se sbunderf mes sobre estw tovs. Sin em
bargo, se recuisren estas nocicnes junto con las de prusim de hipStexis y tao-
ria de la decisifn, para entender el anflisis estalf{etico de exgerissstos que
ées lo que interesa aquf. CfSmo se hace un detalle dicho anf]isis? verfs segiia
aue ¢l diselio sea aleatoria o de grupos sperwedos. En ¢l griser caso ia corye—
lacifn ontre los dos grupos tiende a osro y s utiliza ¢l estadigrafio T por--
que la distribuciSn tiende a ser normal cunndo el tamfio de las musstras o BB
yor de 30. En cambio, si el tamafis de las mwstras es de 30 § mmos, dube obi-
lizarse la distribucifn t de student. In ol casd do Las mesetras spmreslise tap
bién hay los dos casos ( Z 6 t) pero el prooalimientc varfs, yo qur ke gue s
raquiere analizar es la difevencia entre pares Jr medicionss.



M esta unidad se estudiarfn los diferentes procedimientca de contraste -
da medias y proporuicnes para datos independientes y correlacionados en el caso
da muestras grandes y muestras pacuefias.

OQONTENIDO.
1.- C(ONTRASTE DE MEDIAS PARA DOS MIESTRAS RELACTIONADAS.
2.~ mmsmmmmmpmmsmmsmm.‘

3.- CDNTRASTE DE LA DIFERENCIA DE PROPORCIONES.



OBJETIVO GENERAL. -

1.

Constrastar las diferencias de madias ¢ proporciones en un problema de -
Psicologia que requiera la comparacifn entre dos grupos.

OBJETIVOS INTERMEDIOS Y ESPECIFICOS.

1.1.

1.1.1
1.1.2
1.1.3

1.1.4.
1.1.5.

1.2,

1.2.1
1.2.2
1.2.3

1.2.4.
1.2.5.

1.3,

1.3.1
1.1.2
1.3.3

1.3.4,

1.3.5%

Constratar estadisticaments la diferencia entre dos medias de muastras ra
lacionadas, dado un problema de Psicologiai

+ Identificar el problema camo de maestras relacionadas.

. Emcoger las hipStesis de contrasta adecusdas.

. Selaeccionar ¢l proosdimiento de contraste, Z o t unilateral o bilateral.
Realizar los cAlculos necesarios.

Derivar las conclusiones pertinantes.

Contrastar estadisticamants la diferencia entre dos madias de muegtra in
depandientes. '

. Identificar el prublema camwo de muestras independientes.

. Emcoger las hipStesis de contraste apropisdas.

. -Geleccionar @l proosdimiento de contraste; prusba 2 6 t con varianzas ho

mogenaas o hetercgeneas .

Realizar los cflculos requeridos. .

Derivar las oonclusionss peartinentes al problema.

Contrastar estadisticamente las difarencias entre dos proporciones.

Dodo un problems de Psicologia que requiara la comparacidn entre dos pro
porciones: :

. Describir camo es un contraste de proporoiones.

. Escoger las hipStesis da contrasts apropiadas.

- Selaccionar el proosdimiento de contragte; prusbas 2 6 t para datos inde
pedientes © correlacionados.

Realizar los cllculos que requiera el problema.

. Dorivar las conclusicnes partinentss al problesa.
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1.~ Downie M.N. y Heath W.R. Mitodos Estadisticos Aplicados. Mixico 1973
Harla S.A. C.U. Caps. 12 y 13, Pigs. 182 a
203,

2.- & Guiqnn Psicologia Experimantal. Mixico 1971, Bditorial Trillas.
Caps. Sy 8 Phgs. 120 a 146 y 198 a 233.
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3.- Levin J. Fuxiamentos de Estadistica en Investigacién Social.
Mixico D.F, 1979, Harla 8.A. da C.V.
— Mandenhall W.; Mc Clave T. J.; Ramey M. Statistics for Psychology.
UBA. 1977. Duxbury Press. -
5.~ Edwards L.A.; Statistical Methols. USA 1973. Holt Rinehart & Winston.

ACTIVIDADES .

1.1.0.1. Resclver los ejarcicios 2, 3 y 5 dal Cap. 12 de 1a referencia (1); —
Pigs. 201-202 y los problemas 1, 2y 3 del Cap. 9 da la referencia —-
(2); Pégs. 231-233.

1.1.0.2. Rasolver los ejexcicios 1, 4, 6y 7 del Cap. 12 de la referencia (1))
Phgs. 2015203y10lptd:1¢m11n3d.1¢ap 5 da la referencia (2);

1.1.0.3.

Pigs. 144 a 146.

ejurcicio. 1 a 7 del Cap. 13 da la referancia (1) Phgs. 210-211,

EXALEN DE AUTCEVALURCTON.

PROELFMA,, -

Jmhymmuuﬂilrmoltimd.nmci&\ap:agmmmludomeg
mmtaluantuydupuhdammmd.mtocmahctxmmdu.

Loé datos que cbtuvieron se musstran a continuacifn.
{E]1 tratamiento produjo diferencias significativas?

TIRPO EN SEG.

PACIENTE ANTES DEL 8HOCK DESPUES DEL SHOCK-
1 12.8 23.7
2 ] 8.2 7.5
3 ] 3.6 13.0
. 9.1 12.6
5 { 6.2 14.1
3 ] 8.2 9.9
7 ] 7.1 8.9
8 ] 4.5 6.3
9 4 6.1 5.4




) N
1.1.1.1] En este problema se estan camparando dos muestras correlacionadas, -

BExplique por cué.

1.1.2.1. Plantée estadfsticaments las hipStesis de contraste para este proble
ma. ‘

1.1.3.1. Selsccione el procedimiento de contraste prusbas t ¢ z unilateral o
bilateral.

.1.1.4.1. Realiocs los cfilculos necesarios.
1.1.5.1. De los resultados cbtenidos, darive las ocanclusiones pertinentes.

PROBLEMA.

Un paicSlogo desen evaluar el efecto de una droga en la curacifn de pacientes -
psicfticos maniaco-depresivos. Para 1o cual toma un grupo de 18 paclentes psict
tim-ylodividnalammdo.gn:po.de9oadnuno Selecciona al azar uno -
d.lugz'myloldnim&amdﬁuin2.5mgdalaqua,m1mt:uqunllo-
tro grupo Gnicamente le proporciona un plécebo.
mmmm&mimlemﬂmmumiuwmmh&wdn—
10 puntos, mlnc:nllomdicntmpucimtotota]mmh.duprimidoymmm—
ciahouldnutadodapruivo.modnlocpncimmqmmibmmdmgnpmm
tdpirdidadolaomncimciaporloqmmfuﬂpmibloaplicarhhmln los
resultados del exparimento se muestran a cont'lnmcim

MEDIDA DE DEPRESION.

PACIENTES CON | PACIENTES CON
PLACEBRO DROGA;

N ® e Y AN
DA VAW W W



1.2.1.1, Justifique el problema como de dos ruestras indeperdientes.

1.2.2.1. Plante las hipStesis de contraste apropladas.

1.2.3.1. Seleccione el procedimiento de contraste, pruebas z § t con varianzas
homogeneas © hetercgensas.

1.2.4.1. Haga los chlculos que requiera el contraste.

1.2.5.1, Darive las conclusiones pertinentes al problema.

PROBLEMA.

Un factor importante en la investigacidn social y de dasarrollo ha sido la poal

cifn ordinal y ordan de nacimiento.

Sa ha encontrado que wna alta proporcifn de primogénitos llegan a la universidad
Warven (1966), en un estulic scbre posicién ordinal y éxito escolar encontrd que
126 de una muestra de 180 perscnas recibidas era primogénitos. En otra muestra -
da 100 adultos ein carrera, pero de la misma edad y status nociouom&nico ancon-
tr8 54 primogénitos. Contrastar la diferancia da proporcicnes para las dos pobla
cianes.

1.2.1.1. Describa el procedimiento de contraste de proporciones.

1.3.2.1. Plant#e las hipStesis de contraste del problema.

1.3.3.1. Seleocions el prooedimiento da contraste pruebes 2 & t para datos inde
pendientes ¢ correlacicnados.

1.3.4.1. Haga los célculos que requiera el contrastas.

1.3.5. Darive las conclusiones pertinentes al problema.
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Bn la saceldn asiruionte, evalia el procrema nercande cun una "X" ¢n onda

ups e las di~wnsiones wiguiontess

'Y

de

b.

(Para o1 npaicélogo)

INEFECTTVO

ACTIVO

ABUTRIVO

V.LIv e

O NI ZA00

IRTTLTVANTS

SUGERMNCIAS _ Y  COMSITARIOS; -

EFECTIW

PASTW
INTGRMANT T
SIS ViLow
JESYRUANT ZADO

NELEVANTR
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‘

THE AGE WHEN MARRY'D MUST HAD BEEN,
JUST FORTY-FIVE; THE WIFE'S FIFTEEN.
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