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1. 	INT.ODUCCIÓN 

A. Generalidades  

Cuando se habla de individualización de la enseñanza, —

se debe pensar en que los procedimientos puestos en juego —

para lograrla pueden ser de muy diferente índole. Además, —

se debe reconocer que el concepto mismo de individualización 

puede diferir de persona a persona o de institución a insti 

tución. Asil  por ejemplo, un maestro que toma en cuenta las 

diferencias individuales de sus estudiantes para asignarlos 

a diferentes grupos de estudio, está, en cierta forma, indi 

vidualizando la enseñanzas  pues son las características per 

sonales del estudiante las que determinarán a qué grupo se—

rá asignado. Sin embargo, la forma de individualizar la en—

señanza debe ser intencionada, y además sistemática para lo 

grar resultados positivos, pues no es suficiente que se ten 

ga la intención de atender personalmente a los estudiantes, 

cuando no se ha generado un ambiente propicio para lograrlo. 

El maestro de nuestro ejemplo debe, además de evaluar las —

diferencias individuales de sus estudiantes, planear la for 

rna en que esas diferencias individuales se han de tomar e—

fectivamente en cuenta dentro del propio proceso de enseñan 

za aprendizaje. 

En un sistema tradicional de enseñanza, se parte de va—

rios supuestos definitivamente falsos. Por principio, se -- 

considera que un grupo que recibe un curso determinado, es—

tá formado por individuos con capacidad, habilidades, ante—

cedentes acadómicosi  motivación, intereses, etc., semejan-- 



tes; es decir, se da por sentada una homogeneidad que no e-

xiste. Aún más, no es el individuo en si el sujeto de apren 

dizaje en el cual está interesado el maestro, sino el grupo 

que se concibe como un todo homogéneo. 

En términos generales, la individualización de la ense-

ñanza pretende que sea el individuo, con todas sus caracte-

rísticas y problemática particular, el que reciba la aten—

ción de quien dirige el aprendizaje. 

Dentro de los numerosos intentos que se han realizado -

para lograr dar al estudiante la atención personal necesa—

ria para que su aprendizaje se desarrolle sin interferen --

cías, se destaca el Sistema de Instrucción Personalizada, -

desarrollado por Fred S. Keller, J. Gilmour Sherman„ Rodol-

pho Azzi y Carolina Martuscelli, en 1964, al cual se hace -

referencia en el presente trabajo. 

Hacer una descripción completa de los elementos consti 

tutivos de un curso personalizado, requeriría de una exposi 

ción bastante extensa y repetitiva de muchas publicaciones, 

por esta razón, en los antecedentes de este trabajo, se da 

una panorámica muy general extraída de los escritos de los 

propios iniciadores del sistema y se hace énfasis exclusiva 

mente en los factores de mayor importancia. 

El Sistema Keller de Instrucción Personalizada, se fun-

damenta en los principios de la tecnologia conductual, de -

manera que las características fundamentales de este siste-

ma tienen como objetivo la modificación de la conducta del 
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estudiante por medio del manejo adecuado de las contingen—

cias que la determinan y en función de objetivos de instruc 

ción muy bien definidos y anunciados explícitamente. 

En las palabras del propio autor, el Sistema de Instruc 

cion Personalizada tiene las siguientes características fun 

damentales: "...durante el curso, y dentro de amplios limi—

tes, se permite que el estudiante avance a la velocidad que 

él mismo elija. Progresa un paso cada vez, a través de uni—

dades de material estructuradas en forma sucesiva. Las uni—

dades son de tamaño pequeño, nunca más grandes que la asig—

nación típica correspondiente a una semanal  y se pueden to—

mar de un libro de texto estándar o de cualquier otra fuen—

te que el profesor desee usar. Periódicamente se introducen 

unidades de revisión, para consolidar el aprendizaje y evi—

tar la fragmentación del material". 
0, 

"En segundo lugar, se exige un grado especifico y eleva 

do de dominio de cada unidad, algo que sólo se puede asegu—

rar cuando el estudiante avanza a su propia velocidad. El —

objetivo es casi la perfección. Dos tercios de disposición' 

para avanzar, equivalen a dos tercios de la habilidad para 

mantenerse a flote, es decir, o se flota o se hunde uno, pe 

ro no hay término medio". . 

"En tercer lugar, el sistema permite la repetición de — 

los exámenes sin pérdida alguna de crédito o de posición en 

caso de fracaso, y con amplias oportunidades para que el es 

tudiante defienda sus respuestas". 
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"En cuarto lugar, para que sean posibles este examen y 

la evaluación individual, el sistema utiliza ordinariamente 

a los estudiantes-monitores bien instruidos y cuidadosamen-

te dirigidos, que han demostrado que comprenden el material 

en cuestión." 

Para valorar la importancia de estas características, - 

desde el punto de vista de la actividad docente, es necesa-

rio profundizar un poco acerca de la concepción que el pro-

pio Keller plantea respecto a una situación de aprendizaje: 

El Sistema de Instrucción Personalizada "evita, en la medi-

da de lo posible, la instrucción en grupo, o cualquier entro 

método en el cual no exista el quid pro quo.•Esto incluye -

a la clase ordinaria, c. la demostración corriente o a cual-

quier otra clase de enseñanza visual, el grupo de discusión 

usual, y la recomendación tradicional de hacer un trabajo - 

escrito. Cualquier situación de aprendizaje, segun se llama, 

en la cual no se especifican los objetivos, o en la que la 

conducta puede no presentarse, o donde las recompensas son 

no contingentes, no merece el nombre de situación de apren-

dizaje, incluso en el caso de que ocurra algún aprendizaje". 

(Keller, 1973; pp. 211-212). 

Esta concepción, obviamente da como resultado un ambien 

te totalmente diferente del tradicional dentro del aula, y 

motiva interacciones maestro-monitor-alumno, que en los sis 

temas tradicionales es imposible que se generen. 

Probablemente una de las características más impotentes 
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del Sistema de Instrucción Personalizada, sea precisamente 

la utilización de estudiantes avanzados corno monitores, lo 

cual permite la atención personal a cada estudiante. Una — 

descripción de la actividad del monitor, la proporciona Gil 

mour Sherman, uno de los iniciadores del sistema, de la si—

guiente manera: 

"La de los monitores es otra historia con final — 
feliz. Reciben dos puntos de credito academice -- 
por:su trabajo y merecen mucho más. W_egan tempra 
no, trabajan hasta tarde, aprenden mas que sus e-s-
tudiantes, y obtienen las mejores calificaciones 
en los cúrsos avanzados (que todavia se enseñan —
en forma tradicional). En las reuniones semanales 
desempeñan un papel importante en la revision del 
programa, señalan las unidades demasiado lgrgas,— 
los pasajes confusos o las preguntas de examenes 
que resulten ambiguas. La conducta de los estu --
dientes revela que los monitores proporcionan 
cierto tipo de refavamiegto, aunque sutil y mal 
definido, que todavia esta por ser incorporado a 
un tgzto programado. Creo que constituyen la base 
del éxito que obtuvimos." (Sherman et al, 1973; — 
p. 220). 

Dado que el contar con un buen equipo de monitores es —

definitivo para que un curso que usa el Sistema de Instruc—

ción personalizada tenga éxito, se han planteado varias al—

ternativas para lograr que su trabajo sea remunerado de al—

guna manera; por ejemplo, en el manual editado por la Direc 

cien General de Educación Superior de México (1974; pp. 23-

27), se sugieren las cinco alternativas siguientes: 

1.— Otorgar créditos académicos a los estudiantes que — 

desempeñen la función de monitores en un curso. 

2.— Otorgar becas, bien sea en efectivo o sufragando --

los gastos que demande su educación. 
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3.- Acreditar servicio social. 

4.- Acreditar la practica docente, cuando se trata de !1.. 

instituciones que forman maestros. 

5.- Dar a los estudiantes la oportunidad de fungir como 

monitores de sus propios compañeros de curso, cuando demues 

tran un conocimiento y disposición suficientes. El efecto - 

reforzante de esta actividad ha demostrado ser suficiente - 

para que los estudiantes deseen el puesto de monitor. En es 

te caso, la recompensa consiste en la adquisición de cierta 

ascendencia o prestigio del monitor entre sus compañeros. 

Un último comentario que cabe hacer con respecto al ---

Plan Keller, es cue se da especial importancia a la evalua-

ción como parte integrante del proceso de aprendizaje, y no 

como una actividad inconexa y aversiva a la que el estudian 

te debe verse sujeto periódicamente. Asimismo, cabe hacer - 

resaltar la circunstancia de aue cada respuesta del estu--- 

diante tiene una consecuencia contingente cuya influencia - 

en el aprendizaje es definitiva. 

Dentro del Sistema de Tecnológicos, la utilización del 

Plan Keller se inició en 1974, como resultado del Primer Se 

minario sobre Instrucción Personalizada, realizado en el --

Instituto Tecnológico Regional de Celaya, Gto. 

En un capitulo de este trabajo, se hace la descripción 

del planeamiento y desarrollo de uno de los cursos imparti-

dos en el Instituto Tecnológico Regional de Querétaro, den-

tro de un plan experimental a nivel nacional coordinado por 
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la Dirección General de Educación Superior. Este curso se —

ha tomado como base para la realización de la presente in—

vestigación. 

B. Antecedentes ,justificación  

1. Antecedonted 

El Sistema de Instrucción Personalizada, se origino en 

la Universidad de Brasilia en el año de 1964, y posterior—

mente se difundió por todo el continente, principalmente a 

los Estados Unidos. Ha sido utilizado en programas experi—

mentales y definitivos por numerosas personas en unos diez 

paises del continente americano aproximadamente. 

El sistema se inició como un intento de aplicación de —

la tecnologia de la conducta a los procesos de enseñanza, —

siendo precisamente un curso de psicología experimental el 

que se impartió por primera vez, siguiendo esta forma de en 

señanza. 

En Mexico, se han hecho aplicaciones del Sistema de --

Instrucción Personalizada en la Universidad Autónoma de Mó.— 

xico, en el Instituto TecnolóGico y de Estudios Superiores 

de Monterrey, y en veinte de los Institutos Tecnológicos Re 

gionales diseminados por todo el territorio nacional, a sa—

ber. 

Los cursos que han sido programados siguiendo los linea 

mientas del sistema son variados en cuanto a sus conteni—

dos y al nivel de enseñanza; sin embargo, la gran mayoría — 

son cursos a nivel profesional, dado que las característi-- 
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cas del sistema facilitan su utilización a este nivel. 

En cuanto a los tipos de materias que se han programado, 

se puede decir que prácticamente se han cubierto los campos 

de mayor interés, es decir, se han programado materias bási 

cas o de conocimientos generales en diversas áreas, asi co—

mo materias especializadas y cursos a nivel de postgrado. 

No obstante la variedad de materias que ya han sido deka 

sarrolladas bajo este sistema, es necesario seguir experi—

mentando antes de instituir un nuevo curso en alguna insti 

tución por primera vez, pues además del contenido, es tam—

bién importante considerar los recursos, programación, tipo 

de interacción al cual los estudiantes se han adaptado, yl —

en general, todos aquellos aspectos particulares que carac—

terizan a una institución y que inciden directamente sobre 

la efectividad del proceso de enseñanza—aprendizaje. 

2. Justificación 

Durante muchos años se ha venido planteando el problema 

de la baja eficiencia que, a nivel mundial, manifiestan los 

prOcedimientos utilizados por las instituciones educativas. 

Esta falta de eficiencia educativa, trae como consecuencia 

una serie de problemas colaterales cuya influencia sobre el 

medio socioeconómico en que la escuela esta enclavada es in 

negable, y en muchas ocasiones, negativa. Muchos son los in 

tentos cue realizan simultáneamente los investigadores para 

tratar de encontrar posibilidades educativas que satisfagan 

de manera más eficiente la creciente demanda de educación.— 
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No deben ignorarse ni dejarse perder estos esfuerzos y los 

logros alcanzados. 

Dentro de esta problemitica se encuentran inmersos prd"c 

ticamente todos los sistemas educativos. Probablemente con 

diferencias de intensidad exclusivamente, las escuelas con—

frontan los mismos problemas. Es precisamente esta circuns—

tancia la que hace posible el intercambio de informaciones 

y experiencias y la que origina el desarrollo de la teoría 

educativa.. 

Dentro de esta linea de pensamiento, se planeó experi—

mentar en el Instituto Tecnológico Regional de Querétaro, — 

el Sistema de Instrucción Personalizada propuesto por Fred 

S. Keller. Los resultados de este experimento se resumen y 

analizan en el presente trabajo. 

Aun cuando se han realizado numerosos experimentos eon 

los cuales este viene a coincidir en algunos aspectos, se — 

considera justificada la inversión de tiempo, esfuerzo y re 

cursos económicos, dado que la institución en la que se rea 

lizó el experimento tiene características un tanto peculia—

res. Estas son: ser una institución de enseñanza media—supe 

rior y superior con enfoque neta mente tócnico y tener caras 

ter de regional, es decir, objetivos muy específicos reta-- 

cionados con un medio socioeconómico y cultural bastante de 

Con este estudio experimental, se pretende evitar el u—

so muy generalizado de adoptar metodoloGias ajenas a la cul 



10 

tura local, sin un estudio previo que permita observar los 

posibles ajustes que en muchos casos es necesario realizar. 

En resumen, la espectativa del ponente es proporcionar 

algunos datos que sirvan de motivación para que las persu—

nas interesadas en la búsqueda de nuevas alternativas educa 

cionales, se unan al grupo do educadores que realizan esa —

búsqueda en el campo de lo práctica docente. 



MARCO CONCEPTUAL 

A. Análisis  del problema  

En el campo de la investigación educativa, constantemen 

te se realizan estudios cuya finalidad es determinar la in-

fluencia que ejercen diferentes métodos sobre un mismo con-

tenido de instrucción. En algunas ocasiones, los resultados 

que se obtienen son los mismos independientemente de la me-

todología utilizada; sin embargo, lo más probable es que la 

mayoría de los experimentos arrojen resultados diferentes. 

Se conocen actualmente una diversidad de métodos de en,- 

señanza cuyas fundamentaciones teóricas obedecen a lineas -

de pensamiento diferentes y, en algunas ocasiones, antagóni 

cas. Sin embargo, las soluciones educativas no pueden plan-

tearse adecuadamente con sólo conocer tales metodologlas; 

es necesario, ademas, estudiarlas y experimentar con ellas 

para llegar a saber cuándo pueden aplicarse con posibilida-

des de éxito. 

Las circunstancias descritas anteriormente justifican - 

la existencia de centros experimentales, pues las metodolo-

gias aplicables a la enseñanza-aprendizaje, no se relacio-

nan exclusivamente con los contenidos de instrucción, sino 

también, y esto es lo más importante, con los procesos que 

deben efectuarse para que el aprendizaje tenga lugar. No se 

debe adoptar una metodología, sin antes obtener una prueba 

de que su utilización puede reportar algún beneficio. 

Dentro de la gran variedad de modalidades existentes en 

las estructuras educativas de los paises, se destacan siste 
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mas con diferentes enfoques. Así, encontramos sistemas cuyo 

curriculum tiene un enfoque netamente humanista, académico, 

tecnológico, etc. Cada uno de ellos se caracteriza por esta 

blecer objetivos que definen un tipo de individuo diferente. 

Esto implica que el proceso enseñanza-aprendizaje debe adop 

tar características acordes con la concepción curricular de 

la que es parte esencial. 

Asi, por ejemplo, un currículum que responda a una con-

cepción tecnológica debe usar una metodología que facilite 

la adquisición de habilidades intelectuales y destrezas psi 

comotores, sin descuidar el desarrollo de los educandos en 

el aspecto afectivo. 

En contraste, la concepción humanista del curriculum --

probablemente esté más interesada en el logro de objetivos 

afectivos, antes que los exclusivamente cognoscitivos o psi 

comotores. 

Necesariamente, la interacción maestro-alumno, los mate 

riales de estudio y, en general, todos los elementos que ca 

racterizan un método de enseñanza, deben estar acordes con 

los planteamientos generales de cada tipo de curriculum. 

B. Delimitación del problema  

En todas las instituciones educativas, los maestros uti 

lizan métodos que, en la mayoría de los casos, responden a 

una iniciativa personal basada en los conocimientos y expe-

riencias previos de cada maestro, y no en recomendaciones -

institucionales que garanticen la adecuación de los métodos 
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empleados a la situación real de coda institución. Esto, --

aunque es una situación muy generalizada, no implica que el 

procedimiento sea bueno, pues lo deseable seria que la se—

lección de un método de enseñanza fuera siempre el resulta—

do de un análisis cuidadoso del contexto educativo dentro —

del cual está enclavada la institución. 

Los Institutos Tecnológicos Regionales no son ajenos a 

esta situación, aun cuando constantemente se hacen esfuer—

zos por superarla. En el caso particular del Instituto Tec—

nológico Regional de Querótarol  se considera que el Sistema 

Keller de Instrucción Personalizada, posee algunas caracte—

rísticas nue pueden dar una dinámica diferente (supuestamen 

te mejor) al proceso enseñanza—aprendizaje. Por tal razón,— 

en este trabajo so hace una comparación entre dicho sistema 

y la clase expositiva tradicional, basada en los resultados 

obtenidos de la aplicación de ambos sistemas... 

C. Planteamiento del problema  

Este trabajo tiene como finalidad establecer las posi—

bles diferencias que pudieran existir entre los resultados 

obtenidos con un curso tradicional (aplicado a un grupo de 

control), y el Sistema Keller (aplicado a un grupo experi—

mental), en el curso "Circuitos I" correspondiente al quin—

to semestre de Ingeniería Industrial en el Instituto Tecno—

lógico Regional de Querétaro. 

Básicamente, se desean investigar los aspectos siguien— 

tes: 



14 

1.- Rendimiento de los estudiantes. 

a).- ¿Existe una diferencia significativa entre el 

rendimiento medio de los grupos experimental y 

de control? 

b),c. ¿Es el rendimiento igualmente homogéneo en am-

bos grupos? 

2.- Tiempo requerido para la instrucción. 

Este segundo aspecto cobra importancia, en virtud de --

que el Sistema de Instrucción Personalizada proporciona al 

estudiante la oportunidad de avanzar a su propio paso, lo -

cual permite abreviar o extender la duración del curso, que 

en el sistema tradicional es fija. 



FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

A. Hipótesis  

Con el objeto de determinar estadísticamente si existe -

alguna diferencia significativa entre los resultados obteni 

dos por los dos sistemas de enseñanza que se comparan en es 

ta investigación, se formulan tres hipótesis nulas que se -

probarán posteriormente. Las tres hipótesis se refieren a -

los grupos experimental (enseñanza personalizada) y de con 

trol (enseñanza tradicional) que recibieron el mismo curso 

de Circuitos I en el Instituto Tednológico Regional de Que-

rétaro, 

Hol: El rendimiento es igualmente homogéneo en los dos - 

grupos motivo de este estudio (Se
2 = Sc2). 

Ho2i.no existe ninguna diferencia entre el rendimiento -

promedio de los dos grupos de alumnos considerados 

en este estudio (,,,ue  =_/uc). 

Ho3: El tiempo de instrucción necesario para cubrir el -

programa de estudios de Circuitos I, es independien 

te del rendimiento obtenido por los estudiantes del 

grupo experimental (Jai  -y12  =Ju3 = "). 

B. Definiciones operativas  

En el contexto de este trabajo, se usará como medida de 

rendimiento, el puntaje obtenido por los estudiantes en un 

examen final de materia, común a los grupos experimental y 

de control, elaborado sobre la base de los objetivos de ins 

trucción señalados en el programa de estudios. 
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La medición del tiempo se hace con base en las semanas 

efectivas de trabajos  las cuales constituyen una medida --

constante en el grupo de control y variable en el grupo ex 

perimental. Una semana de trabajo esté constituida por o—

cho horas de clase para esta materia. 

Se entenderé por curso tradicional, aquél en el cual el 

conocimiento es transmitido por exposición del maestro uti—

lizando ayudas visuales y/o audiovisuales y laboratorios de 

solución de problemas prácticos. Al grupo que se le aplicó 

este procedimiento se le dió el nombre de grupo de control. 

El curso personalizado se define aqui en función de las 

características particulares de las cuales se ha hecho una 

exposición general en los capítulos anteriores. El grupo -- 

aue recibió este tipo de enseñanza se denomina grupo experi 

mental. 



IV. 	MARCO METODOLIGICO 

A. Naturaleza de los datos  

Los datos recogidos en esta investigación, son, básica—

mente, dos por cada estudiante; uno se refiere al rendimien 

to alcanzado en el curso, y se expresa con una calificación 

comprendida entre cero y cien. El otro, es la duración del 

curso, medida también en forma individual. Esta duración va 

e ria de trece a dieciseis semanas en el grupo experimental,— 

y es fija en el de control (quince semanas). 

La medida que se realizó sobre el rendimiento alcanzado 

por los estudiantes de ambos grupos, se fundamentó en cin—

cuenta y un objetivos específicos de instrucción, propues-- 

tosa través de catorce unidades de estudio. Cada estudiante 

demostró haber logrado los objetivos propuestos y recibió, 

en función de eso, una calificación que representa el por—

centaje de objetivos cubiertos satisfactoriamente. Así por 

ejemplo, un estudiante cuya nota es cien, alcanzó satisfac—

toriamente todos los objetivos del curso, o sea cincuenta y 

uno. Pero un estudiante que obtuvo sesenta y cinco como ca—

lificación, Quiere decir que cubrió satisfactoriamente sólo 

treinta y tres objetivos. 

La medida de tiempo se realizó por medio de una gráfica 

de avance individual (ver anexo). 

B. Instrumentos  

Las evaluaciones que se realizaron de ambos grupos, tuvie—

ron diferentes modalidades en su fase formativa. A continua 

ción se describe cada uno de los casos; sin embargo, la eva 
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luación sumativa, que es la que se considera en este estu-sH 

dio, fue la misma para ambos grupos. 

1. Grupo de control 

Este grupo fue sometido a cuatro evaluaciones a lo lar-

go de las quince semanas. Estas evaluaciones tenían la ca-

racteristica de incluir, a partir de la segunda, aquellos - 

objetivos que no hablan sido cubiertos por el estudiante, - 

en las unidades anteriores. 

La calificación final, que aparece en el cuadro No. 1 -

de la sección VI de este trabajo, se estructuró consideran-

do aquellos objetivos que el estudiante habla cubierto sa—

tisfactoriamente, tomando como base los resultados obteni-- 
., dos en un examen final que incluía itemes de evaluación del 

logro de los cincuenta y un objetivos específicos del pro-- 

grama, y que era comun para este grupo y para el experimen-

tal. 

2. Grupo experimental 

Este grupo tuvo catorce evaluaciones, es decir, una pa-

ra cada unidad, teniendo los estudiantes la oportunidad de 

revisar su material de estudio y presentar un nuevo examen 

sobre la misma unidad, en caso de fallar en el primer inten 

to. Una vez concluidas las catorce unidades de estudio, los 

estudiantes tomaron el mismo examen final que los del grupo 

de control y se dieron sus resultados de la misma manera --

que los de aquél, o sea, por medio de calificaciones com—

prendidas entre cero y cien. 
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Como puede observarse, los resultados que se tabulan en 

el Cuadro No. 1 (Sección VI), se obtuvieron de la aplicación 

de un instrumento común. Este instrumento se estructuró, lo 

mismo que los instrumentos usados para las evaluaciones par 

ojales, tomando los itemes del Banco de Itemes que se ha --

formado en el Departamento de Ingeniería Eléctrica del Ins—

tituto Tecnológico Regional de Querétaro para esta materia. 

Los ítemes utilizados son del tipo de desarrollo y aná—

lisis, entendiendo por {temes de desarrollo, dentro de las 

materias de ingeniería, aquellos que normalmente incluyen — 

cálculos y, en el caso de la ingeniería eléctrica, decisio— 

nes respecto a las características de un circuito. Los ite— 

mes de análisis, como su nombre lo indica, requieren que el 

estudiante descomponga un circuito en sus partes constituti 

vas, trabaje con las interacciones que encuentre entre e -- 

llas, caracterice el tipo de circuito de que se trata y de—

cida si el diáeño y funcionamiento corresponden con las es—

pecificaciones establecidas para cada tipo de circuito. 

En esta materia l  la utilización de pruebas objetivas se 

reduce normalmente a las unidades iniciales, en las que el 

estudiante est` adquiriendo conceptos, nomenclaturas y ter— 

minología relacionada con la materia. Sin embargo, en las u 

nidades de aplicación, se utilizan preferentemente ftemes —

que no son del tipo objetivo tradicional y cuya tendencia —

es la de estructurar pruebas con referencia a los criterios 

señalados en los objetivos de instrucción. 

1 
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La validez de estos itemes "no objetivos", es una valí 

dez aparente que se logra pidiendo'la intervención de los - 

integrantes del Departamento de Ingeniería Eláctrica,,y 

reestructurando, con base en las opiniones dadas, aquellos 

itemes que así lo requieran. 

Por otro lado, se logra una validez adicibnal para los 

objetivos de instrucción con base en los cuales se estructu 

ra, un ítem, al observar a los estudiantes en su trabajo de 

laboratorio, en sus practicas industriales y en materias --

más avanzadas. Una vez que se puede tener confianza en' el 

tem, se incluye en el Banco correspondiente a la materia en 

cuestion., 

Para aquellos itemes objetivos que se utilizan en las u 

nidades iniciales, se sigue el procedimientó tradicional de 

análisis de itemes objetivos. 

C. Población investigada  

La población nue se investiga, esta constituida por se- 

senta y ocho estudiantes de Ingeniería Industrial del Insti 

tuto Tecnológico Regional de Querétaro, cuyas edades osci-

len entre los veintiuno y los treinta años. Todos se inscri 

bieron como alumnos regulares en el quinto semestre de la - 

carrera, es decir, qué todos habían aprobado la totalidad -

de las materias correspondientes al cuarto semestre. 

La forma en que fueron asignados los estudiantes a cada 

uno de los grupos fue totalmente al azar, pues la decisión 

de tomar un grupo determinado como experimental y el otro - 
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como control, fue posterior a la formación de los dos gru-- 

pos. 

Las características acadómicas del grupo experimental y 

del grupo de control formados para esta investigación, son 

semejantes, dado Que se considera a todos los estudiantes —

como un solo grupo que es dividido en secciones exclusiva— 

mente para facilitar la labor docente, y que en este caso —

particular, recibieron el mismo curso siguiendo metodolo 

gias diferentes. 





V. 	TRABAJO DE CAMPO 

A. Organización  

La planificación del experimento motivo de este estudio, 

se hizo con base en ciertas condiciones existentes en el --

Instituto Tecnológico Regional de Querétaro, tales como la 

disponibilidad de un grupo de sesenta y ocho estudiantes re 

guiares (es decir, que habían acreditado todas las materias 

del nivel anterior), que estaban inscritos para llevar el — 

curso de Circuitos Eléctricos I. 

Las condiciones de horarios, programas, materiales de —

estudio y profesor, se controlaron asignando e los dos gru=-

pos que se formaron (de treinta y cuatro estudiantes cada u 

no), los mismos elementos de trabajo, el mismo profesor y —

el horario más parecido posible. 

Con base es estas condiciones y recursos, se adopto el 

modelo experimental siguiente: 

R X1  01  

X2  02 

en donde R indica la asignación al azar de los sujetos que 

forman cada uno de los grupos; X1  indica el tratamiento 1, 

en este caso la instrucción tradicional; X2  indica el tra—

tamiento 2, o sea, la instrucción personalizada en nuestro 

caso y 01  y 02, representan las observaciones realizadas —

después de concluidos ambos tratamientos, esto es, el exa—

men de fin de cursos practicado a ambos grupos. 
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La representación simbólica utilizada en este diseño, —

se debe a Campbell et al (1966; p. 18). 

En el grupo de control (tratamiento 1), se desarrolló — 

el curso en forma tradicional, es decir, con exposiciones —

del maestro utilizando como ayuda la. pizarra y el retropro—

yector. Ademas, semanalmente se programó una sesión de tra—

bajo asesorado de dos horas de duración, que oonsistió en —

la solución de problemas de aplicación. Los estudiantes te— 
. 

nian como gula el programa de estudios, que contiene catorA 

ce unidades y la bibliografía necesaria para cubrir todos —

los temas del curso, constitulda por dos libros básicos y —

trece de consulta, así como una gula de estudios impresa es 

pecialmente para ese curso por el Departamento de Ingenie--

ría Eléctrica del Tecnológico de Querétaro. 

El grupo experimental (tratamiento 2), recibió el curso 

de acuerdo con los lineamientos del Plan Keller. A cada es—

tudiante se le entregó un texto preparado especialmente pa—

ra el curso, que incluía las catorce unidades señaladas por 

el programa y un "Manual del Estudiante". En éste último, —

se le daban al estudiante todas las "reglas del juego" a -- 

las cuales debla ajustarse la actividad durante el curso. —

Se incluyó también un calendario del curso, que contenía in 

formación sobre :,odas las actividades programadas (confieren 

ciar, visitas a centros de trabajo, sesiones de laboratorio, 

fechas de examen, etc.). 

La proporción de estudiantes por monitor, fue de 1 a 7 
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aproximadamente, pues se contó con cinco monitores que auxi 

liaron al maestro en las actividades de aplicación y califi 

catión de exdmenes asesoría de estudiantes y control de ex 

pedientes personales. 

Cada expediente personal, contenía una grSfica indivi—

dual de avance, un cuestionario preliminar contestado por — 

el estudiante, que sirvió para la verificación de los cono—

cimientos que éste tenla acerca de todos los procedimientos 

usados en el curso y las hojas de respuesta de cada uno de 

los exámenes presentados por el estudiante ya fuese Que los 

hubiera aprobado o no. En el anexo se presenta una copia de 

la Gráfica Individual de Avance. 

Se programó una reunión semanal entre los monitores y — 

el maestro, con el objeto de informar a éste sobre el desa—

rrollo del curso y el análisis de casos especiales (estu -- 

dientes atrasados, muy adelantados o ausentes; problemas --

con los materiales de estudio o con los exámenes; estudio —

de posibles mejoras al curso, etc.). En el anexo se incluye 

un ejempkar de la hoja de control utilizada por los monito— 

res. 

Cabe hacer la aclaración de que ambos grupos recibieron, 

a lo largo del curso, una sesion semanal de dos horas de la 

boratorio. (El horario señala ocho horas de trabajo semana—

les para esta. materia). Sin embargo, no se describe esta --

parte del curso ni se consideran los resultados obtenidos,— 
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en virtud de que usualmente el curso de laboratorio ha sido 

personalizado y abierto para los estudiantes aun cuando la 

parte teórica se haya desarrollado en forma tradicional. A-

sa pues, ambos grupos recibieron exactamente el mismo trata 

miento en la parte práctica del curso, Un curso de laborato 

rio se considera abierto, cuado el estudiante tiene acceso 

a las instalaciones, instrumental, etc., en un horario fle-

xible, con la condición de qua registre su turno con veinti 

cuatro horas de anticipación por lo menos. 

D. Procedimientos estadísticos  

La recopilación de la información necesaria para reali-

zar el análisis estadístico de resultados en este trabajo,- 

no requirió cálculos complicados; sin embargo, para asegu-

rar la confiabilidad de la información recogida, principal-

mente en lo que respecta al rendimiento de los estudiantes, 

se realizó un trabajo previo de entrenamiento de monitores, 

dado que fueron ellos los directamente responsables del pro 

ceso de evaluación del grupo experimental. 

Se inició el trabajo con una selección cuidadosa de a—

quellos estudiantes que reunieran características apropia-

das para desempeñar la función de monitores; por ejemplo, -

haber cursado en el semestre anterior el curso de Circuitos 

Eléctricos I con el cual iban a trabajar, con un buen rendi 

miento; tener características de aceptación social entre ---

sus compañeros pare facilitar la labor de asesoría; asistir 

al curso de entrenamiento y aprobar la evaluación realizada 
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antes de hacer el registro definitivo del equipo de monito— 

res. 

Otra actividad importante 2ue el diseno de los formatos 

de control, hojas de informe semanal, gráficas de rendimien 

to individuales y de grupo y el diseño del procedimiento pa 

ro manejar adecuadamente el banco de itemes para la materia. 

Finalmente, cabe hacer mención de todo el trabajo de pla 

nificación de ambos cursos, con base en los objetivos seña—

lados por el programa de estudios de la materia, pues la in—

fluencia de esta etapa en los resultados fue definitiva. Du—

rante este periodo preliminar, se estructuraron todos los ma 

teriales didácticos y se planearon todas las actividades pa— 

ra ambos cursos. 





VI. 	ANLLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

A. Clasificación de la información  

En el Cuadro No. 1 de esta sección, se tabulan los da—

tos relativos a las medidas de rendimiento y tiempo para ca 

da estudiante, en los grupos experimental y de control del 

curso de Circuitos Eléctricos I. 

Se ha utilizado la letra E para representar los datos — 

relativos a las medidas de rendimiento y Y para las medidas 

de tiempo. Asimismo, los subíndices e y c, se refieren a --

los grupos experimental y de control respectivamente. Como 

parte adicional a la información de la tabla, se han calcu—

lado las medias y varianzas del rendimiento, antes de ini-- 

ciar el tratamiento estadístico. 

Tratamiento estadístico  

El tratamiento estadístico involucrado en este estudio/7 

consiste en desarrollar el contraste de las tres hipótesis 

que se formularon anteriormente. En los tres casos, se uti—

lizará un nivel de significación alfa = 0.05. 

Dado que para la prueba de la tercera hipótesis sólo se 

emplean los datos relativos al grupo experimental, se elabo 

ró el Cuadro No. 2, en el cual se distribuyen los puntajes 

de los estudiantes teniendo en cuenta el tiempo empleado --

por cada uno de ellos en la instrucción.. 

En el cuadro No. 3 de esta sección, se hace un resumen 

de los resultados obtenidos en la prueba de las hipótesis,—

de manera que la interpretación y el análisis de los resul— 
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tados se facilite, asa. como la consulta de las personas in—

teresadas solamente en esta parte del trabajo. 

TABLA 1 

Tabulación de resultados 

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 

EST. PUNTAJE 
x
c 

TIEMPO 
Y-  

,
c 
2 PUNTAJL 

Xe 

 	TIEMPO 
Y
e 

- Ye 
2 

1 95 15 9025 90 15 8100 
2 75 15 5625 80 13 6400 
3 80 15 6400 100 14 10000 
4 80 15 6400 100 15 10000 

5 50  15 2500 90 16 8100 
6 60 15 3600 100 13 10000 

7 60 15 3600 90 13 8100 

8 70  15 4900 100 15 10000 

9 70  15 4900 100 14 10000 

10 60 15 3600 95 15 9025 

11 65 15 4225 90 13 3100 

12 60 15 3600 95 13 9025 

13 50  15 2500 100 15 10000 

14 50  15 2500 95 16 9025 

15 60 15 3600 90 15 8100 

16 80 15 6400 80 14 6400 

17 GO 15 6400 85 15 7225 

18 90 15 8100 100 16 10000 

19 95 15 9025 30 16 6400 

20 90 15 8100 90 16 8100 
21 80 15 6400 85 13 7225 

22 85 15 7225 100 15 10000 

23 80 15 6400 95 15 9025 

24 60 15 3600 80 15 6400 

25 55 15 3025 90 13 8100 
26 70  15 4900 85 14 7225 

27 50  15 2500 90 15 8100 

28 80 15 6400 90 15 8100 

29 80 15 6400 100 16 10000 

30 05 15 7225 90 15 8100 

31 60 15 3600 30 15 6400 

32 90 15 8100 90 13 8100 

33 70 15 4900 85 14 7225 
34 	65_ 15 4225 90 16 3100 
SUMIff 2430 510 1'799(211 3100 45'6 284200 
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1. Cálculos bancos 

Grupo de control 

Cálculo de la media del rendimiento: 

; 
o 	n 

IX° 2430 	
_ 

a , — 	34 	71.470588 o bien Yc = 71.47 

Cálculo de la varianza de los puntajes obtenidos: 
Ty  2 	tr-  \ 2  

oc = 

	

	 ir 2 '-'0 ( e 1 n -- f _ 
/: 

-  179900 	í  2430 V 34 	\ 34 ) 

Set = 183.1315 y 5e, = 13.532608 

Grupo experimental 

Cálculo de la media del rendimiento: 

7e 
upe 300  91.17647 o bien Xe = 91.18 34 

Cálculo de la varianza de los puntajes obtenidos: 

2 	tv 2 
 4-v. 2  

1.42s-eN 	284200 	(3100 2  , 	k-E_ I  
34 

Set = 45.6749 y Se = 6.758321 

2. Contraste de hipótesis 

La primera hipótesis se refiere a la homogeneidad del - 

rendimiento entre los dos grupos, es decir, se planteaque: 

Rol: Sc' = Se "̀ 

Paradeterminar si esta hipótesis nula puede aceptarse 

como verdadera, efectuaremos una prueba F. 

Ya se obtuvieron anteriormente los valores: 

sc
2= 183.1315 y Se 	- 

2= 45.6749 

de acuerdo con estos valores, se puede calcular F, como: 
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183.1315 	4.0094559  
45.(1,74;' 

En este caso, los grados de libertad son: 

El = n - 1 = 34 - 1 = 33 

El valor critico de F para estos grados de libertad y -

alfa = 0.05, es: 

0.95 p33, 33 = 1.81  

determinado por interpolación en una tabla de F. 

Comparando, se observa que la F calculada es significa-

tiva, o sea, que se presenta suficiente evidencia de hetero 

geneidad entre las varianzas, como paro poder rechazar la -

hipótesis nula: Rol: Set  = Sc2  

Para la segunda hipótesis, se efectuará una prueba t de 

Student, dado que esta hipótesis postula que las medias de 

rendimiento en ambos grupos son iguales, es decir: 

Ho2:Ue  = yte  

El cálculo de t se realiza por medio de la siguiente -- 

fórmula: (Xe  - Le) - (/(le  
t= 

I S 2  

	

e 	Sc
2 

	

n 	n 

como la hipótesis plantea que ,ue  = uc, entonces el testi- y-  

no 	- )z c) es igual a cero y el valor de t se reduce a: 

	

(x — x-c) 	
• 

-•• 
S 2 	s  2 V  e ± c 



t = 	
91.27647 - 71.47 	19.7064470 

2.5941472 45.6749
± 
 183.1315  

34" 	34 

t = 7.5965118 

Esta t calculada deberá compararse con una t critica -- 

determinada en una tabla de t para alfa = 0.05 y para los - 

grados de libertad adecuados. 

En virtud de que la prueba anterior demostró que las va 

rianzas de ambos grupos son significativamente diferentes,- 

debemos tomar este hecho en cuenta al efectuar el contraste 

de t. Una forma de hacerlo, es emplear el procedimiento pro 

puesto por Behrens y Fisher, que consiste en la modificación 

del calculo de los grados de libertad con respecto a la for 

ma de determinarlos en el procedimiento general paro el 0E1'1 

culo de t (o sea, cuando las varianzas son iguales). Behrens 

y Fisher proponen la siguiente ecuación: 

U.2  
V2 w2 

-W=7 ' E= 

donde: V  = -

7 
2 

Se-  - 45.6749 	1.3433794  
1)77 	34 
e  

-E-  

o 
w = CC 	183.1315  5.3862205 " 	- 34 

U = V + U = 1.3433794 + 5.3862205 = 6.7295999 

45.287514 	45.287514  
2  = 0.0.546869 	.870324 - 0.9338195 

f = 48.497085 

Dentro del procedimiento de Behrens y Fisher, se sella- 
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la que debe adoptarse siempre el entero más proximo a la f 

calculada como valor de los grados de libertad. En nuestro 

crin caso, adoptaremos al = 48. Así, tenemos que el valor crin 

co de t es: 
0.95148 = 2.013 

Por comparación con el valor calculado (t=7.5965118),--

se observa que esta t obtenida es significativa, o sea que 

existe una diferencia significativa entre las medias de ren 

dimiento de los grupos experimental y de control y por lo -

tanto se rechaza Ho2. 

El contraste de la tercera hipótesis, que se refiere al 

rendimiento de los estudiantes en el grupo experimental, de 

acuerdo con el tiempo utilizado en la instrucción y que pos 

tula que no hay diferencia entre las medias de rendimiento, 

entre los cuatro grupos que han quedado definidos, o sea: 

Ho3: 	= /112  = ju3  =,)u4  

se harS por medio de un annisis de varianza de un factor.-

Para esto, el grupo experimental ha quedado dividido en cua 

tro subgrupos de acuerdo con el tiempo utilizado en la ins-

trucción (13, 14, 15 o 16 semanas). En la tabla No. 2 se ta 

bulan los datos para este análisis. 

Las fórmulas utilizadas para el análisis de varianza de 

un factor son: 

SSINTER =in(7.j - 
	para la suma de cuadra-- 

dos entre los grupos. 
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SSID-TRA = 
ry-(x

ij 	
2 

para la suma de cuadrados den 

tro de los grupos. 

Datos 

TABLA 2 

paro el análisis de varianze del grupo experimental 

Duración del curso en semanas 

13 14 15 16 

80 100 90 90 
100 100 100 95 
90 80 100 100 
90 85 95 80 
95 85 100 90 
85 no 100 
90 85 90 
90 100 

95 
80 
90 
go 
90 
GO 

720 450 1285 645 

n1 =8 	 n2 - 5 	
n, = 14 	n4  = 

71 = 90 	 72 = 90 	73  = 
92.142 	X4  = 92.142 

SS 	- INTER - 
7202  4502 12852 6452 — 3100

2 

5 	14 	7 	34 

SSINTER = 64800+ 40500+117944.64+5932.142-282647.05 

ssINTER = 29.73 

-,-;- 	2 c  + 450  + 1285
2 

+ 7 SS  INTRA = 
284200 70

2 	 645-2  

o o 5 	14  
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SSIMF.A = 1523.22 

Los grados de libertad para cada uña de las sumas de 4. 

cuadrados calculadas son: 

glINTER = j -1 = 4  - 1 = 3 

glINTEA = -J = 34 - 4 = 30 
Los cuadrados medios son: 

rIS 

	

	

SSTNER 	29.73 = 9.91 
INTER  - - INTER - 3  

MS
SSINTRA 1523.22 50.774 

INTRA - 5 	 30 INTRA 

Por último, la razón F es: 

NSINTER  5U 
MSINTRA 

4 0.1951786 

Para este caso, el valor critico de F es, de acuerdo -- 

con las tablas: 

0.95E3, 30 = 2'92  

Como puede observarse, la F calculada no es siglificati 

va al nivel alfa = 0.05. 

Para facilitar el análisis de resultados9  éstos se resu 

men en la Tabla No. 3. Las conclusiones que se anotan en es 

ta tabla se fundamentan en el contraste de las hipótesis -- 

con un nivel de significación de 0.05 en todos los casos. 

C. Resultados  

Los resultados obtenidos en el tratamiento estadístico 

de los datos, se resumen a continuación y se incluye la de- 

cisión e la que se ha llegado. 
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TABLA 2 

Resultados 

VALOR 
PRUEBA OBTENIDO 

VALOR 
CRITICO CONCLUSION 

t 

MUEVA 
DE 
UN 

FACTOR 

4.0 

7.6 

0.2 

1.810 

2.013 

2.92 

Se rechaza Hol 

Se rechaza Ho2 

Se conserva HO3 

D. Análisis de resultados  

El resultado obtenido en el contraste de la hipótesis —

Rol, indica que el rendimiento de los estudiantes que reci—

bieron el curso de Circuitos Eléctricos I bajo el Sistema — 

de Instrucción Personalizada, es más homogéneo que para el 

curso tradicional. Esto podría interpretarse diciendo que —

la atención individualizada ayuda a los estudiantes con di—

ficultades en el aprendizaje, a obtener un rendimiento más 

próximo al de aquellos estudiantes que aprenden más rápida—

mente. Sin embargo, esta afirmación :debería ser corrobora—

da por otros estudios antes de ser tomada como un resultado 

definitivo. 

El segundo resultado indica que las medias de rendimien 

to son significativamente diferentes, siendo superior la --

del grupo experimental. En las condiciones en eluo se reelí— 
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zo este experimento, este resultado cobra una importancia — 

muy grandel.dado que, de haber seguido ambos grupos un pro—

cedimiento igual de enseñanza, se hubieran obtenido, teóri—

camente, resultados semejantes en el rendimiento, por tra—

tarse de grupos cuyas características académicas, como ya —

se habla señalado, eran las mismas. 

La interpretación que puede hacerse del tercer resulta—

do, es que el nivel de rendimiento alcanzado por los estu—

diantes es independiente del tiempo utilizado en el aprendí 

zaje. No obstante, la importancia de este resultado radida 

en el hecho de que en el curso personalizado, la cantidad —

de objetivos de instrucción que un estudiante debe cubrir —

satisfactoriamente es fija y el tiempo para lograrlo es va—

riable, mientras que para el curso tradicional el tiempo es 

lijo aun cuando no todos los estudiantes hayan alcanzado la 

totalidad de los objetivos, al término del tiempo programa—

do. Esta situación se refleja en el hecho de que ninguno de 

los estudiantes del grupo experimental recibió una califica 

ción reprobatoria, que en el caso particular del Instituto 

Tecnológico Regional de Querétaro, equivale a menos del 70% 

de objetives de instrucción cubiertos satisfactoriamente. 



VII. 	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A. Conclusiones  

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo, - 

se puede concluir que: 

1.- La instrucción personalizada tiende a producir mejores 

resultados en cuanto al rendimiento de los estudiantes 

se refiere. Esto es, produce una media de rendimiento - 

mas alta. 

2.- La instrucción personalizada hace que los rendimientos 

individuales de los estudiantes se agrupen en forma más 

estrecha alrededor de la media que cuando se usa la en-

señanza tradicional. 

3.- La enseñanza personalizada requiere prácticamente el --

mismo tiempo para el estudio de un programa de materia, 

que la enseñanza tradicional. 

4.- Un estudiante medio obtiene aproximadamente el mismo --

resultado en su rendimiento, independientemente del -- 

tiempo que invierta en terminar un curso, cuando este - 

está programado en forma individualizada. 

B. Recomendaciones  

1.- Las conclusiones anteriores, por estar basadas en un so 

lo experimento, no pueden ser generalizadas a otras situa-- 

ciones que difieran sensiblemente de aquellas en las que se 

obtuvieron los resultados aqui presentados. Para evitar la 

aparición de situaciones no controladas cuando se emplea la 

instrucción personalizada, se recomienda seguir siempre fiel 
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mente los lineamientos teóricos y operativos señalados por 

los autores, de manera que si, en algún caso, los resulta—

dos obtenidos no difieren en forma significativa de los ob—

tenidos con sistemas tradicionales, se deba precisamente a 

causas reales y no a la utilización equivocada del sistema, 

o incluso 2 errores de interpretación a nivel conceptual. 

2.— Se recomienda llevar a cabo otras investigaciones que —

pueden incluir, por ejemplo, los siguientes temas: 

a).— ¿Quer  tino de estudiante obtiene mayor éxito en --

los cursos personalizados? 

b).—.¿Cuál es la actitud de los estudiantes de nivel —

superior respecto al Sistema de Instrucción Perso 

nalizeda? ¿Influye esa actitud en el rendimiento 

obtenido? 

e).— ¿Produce el Sistema de Instrucción Personalizada 

algún efecto colateral positivo o negativo que 

tenga repercusión sobre los hábitos de estudio de 

los estudiantes? 

3.— Una última recomendación que se hace, es la de utilizar 

ampliamente el Sistema de Instrucción Personalizada, en vir 

tud de que ya son muchas las pruebas de su superioridad so—

bre el método expositivo tradicional que prácticamente es — 

el único que se utiliza en muchos centros de enseñanza supo 

rior. Sin embargo, deberé estarse siempre seguro de utilizar 

lo correctamente, sin tratar de aportar nuevos procedimien—

tos que puedan desvirtuar el sistema. 
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HOJA DE CONTROL 

NOMBRE DEL ALUMNO 

MATERIA 

    

GRUPO 	CICLO 

    

UNIDAD 	EXAMEN (CLAVE) RESULTADO FECHA T  MONITOR (FIRMA) 
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15  
16 

17 

19 

20 
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