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I. INTRODUCCION

La accién educativa implica cambiocs en la conducta de
quien la recibe. Los prcfesores siempre se han preocupado
por constatar ya sea de manera formal o informal este he-
cho, evaluandc los resultados de la ensefianza, para, en ra-

zén de éstos, valorar su trabajo.

Muchos investigadores de la educacidén y, sobre todo,
los educadores han tratado de aclarar esta idea, y asi,
afirman que la evaluacidn es un procesc continuo dentro de
la accidn educativa, relacionado de manera directa con los
objetivos. Surge asi la evaluacidn como parte integrante

del proceso ensefianza-aprendizaije.

La concepcidén evaluativa que sostiene el punto de vis-
ta anteriocr, v que es una de las més usadas actualmente,
en nuestras escuelas, se debe al educador Ralph Tyler. Es-
ta concepcidn fue adaptada 2 12 situacidn de aula por
Scriven, quien sefinlz gue dentro del aula pueden llevarse

2 cabo dos tipos de evaluacidn: 1o sumativa y la formativa.

La evaluacidn sumativa se zdapta al concepto comiin que
¢ se tiene de la evaluacidén en la escuela, pues es la gue sc

practica al final de un curso o de un periocdo de trabajo



escolar, y en cuyos resultados se basa el profesor para emi-
tir juicics acerca de la capacidad o incapacidad del alumno
para continuar con la siguiente unidad de trabajo o con el
siguiente curso. Este tipo de evaluacién ha provocado no po-
cas veces frustracidn en ios estudiantes, guienes viven la
experiencia de aprendizaje sdélo en razdn del hecho de "pasar
los exémenes". Esto sucede scobre todo en materias cuyo ni-
vel de abstraccidén exige del alumno una mayor atencidén, como
es el caso de la matemdtica, donde ¢l alto indice de repro-

bacidn habkla de manera elocuente acerca de este hecho.

La evaluacidén formative en contraste, se entiende como
aquella que proporciona retroalimentacidn y correcciones en

cazda etapa del proceso educativo.

Pensando en gque este tipo de evaluacidn, puede provocar
en el estudiante un interés no sblo por el hecho de aprobar
exdmenes, sino por conocer su avance en ¢l proceso de apren-—
dizaje en razdn del conocimiento de los resultados en cada
etapa del mismo, sin tener come presidén una calificacién de
prcmocién. Y que, ademfs, ofrece al profesor la oportuni-
dad de utilizar la evaluacidn como un medio de promover el
desarrcllo méximo de las capacidades y habilidades del alum-

no. Este trabzijo gira en torno de esta concepcidn de la




evaluacién, y su finalidad es probar gue las pruebas obije-
tivas utilizadas como instrumentos de informacidén, acerca
de que tanto y cémo estd aprendiendo el estudiante, provo-
quen un cambio en las habilidades de los mismos. Asi, el
cbjetivo de este estudio puede plantearse de la siguiente

manera:

Descubrir si la aplicacidén sistemdtica de pruebas obje-
tivas, prcvoca en el alumnce un aumente en su habilidad paxa
resolver "problemas nuevcs". Para lo cual, se aplicaran
pruebas que evalien contenides del drea de matemdtica hasta
el nivel de conducta de andlisis:; nivel que en una subcate-
goria incluye la habilicdad para resclver "problemas nuevos",
que es una de las habilidades més deseables por desarrcllar

en lcs estudiantes de matemdticas.

Este estudio es una investigacién experimental, pues hu-~
bo contrcl en la manipulacidén de la variable independiente:
aplicacicn de pruebas. En &l sonutilizadas las pruebas como
tratamientc y como medicidn de la variable dependiente: ha-

bilidad para resolver "prcblemas nueves”.

La informacién final sobre el rendimientco usado como me-
dicién de la habilidad para resclver precblemas nuevos, nc

proviene de una prueba estandarizada, sinc de una prueba



elaborada por la autcora con la supervisidn del profesor de
los grupos con los gue se trabajd y cuya validez estd ubi-
cada en la categoria de "valicdez de contenido" y cuya con-
fiabilidad fue prcbada en una aplicacién pilcto. Las prue-
bas usadas como tratamientc también fueron elaboradas por

la autora.

La seleccidn de sujetos fue hecha al azar de una parte
de la poblacidn escolar del nivel medio gue cursa el tercer
grado del ciclo bésico, en el Instituto Experimental "Dr.
José Matos Pacheco'". Por consiguiente, los resultados y
conclusiones no podrén generalizarse a otros grupos:; sbdlo
seran vélidos para ese grupo especifico de sujetos inves-

tigados.
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| II. EL PROBLEMA

| A. Antecedentes
La evaluacidén es una de las actividades primordiales de
la labor educativa, lo que ha provocado que sea usada de ma-
neras diferentes y con finalidades diversas. Pues, para mu-
chos evaluar es medir, para algunos investigar y para otros
diagnosticar. Aclararia el porque de esta diferencias, in-
dicar que:
"Histéricamente se puede sefalar el predominio de
algunas concepciones evaluativas gue se han veni-
do desarrollando en forma paralela y que son:
Las concepciones inestructuradas que se refieren

a la evaluacién como un juicio del que sabe, un
juicio de experto". Educacién Hoy (l975; p. 4).

Para esta concepcién, evaluar es emitir juicios de valor,
gue es una operacién fundamentalmente subjetiva, en la que
existe un derecho y un deber del profesional, para emitir
juicios de valor sobre el cobjeto de su profesidn.

“La practica de este tipo de evaluacién es la méas
extendida ya que no se requiere saber evaluacidn

5inc tener conocimiento del objeto a evaluar b
experiencia". Educacidén Hoy (1975: p.6).

La evaluacién considerada como medicién que surge como

la parte cientifica de la educacién. La objetividad del

instrumento opuesta a la subjetividad del experto.



El aporte principal de esta concepcién,.que aparece du-
rante la primera década de este siglo, es gue: los instru-
mentos de medicidén proporcionan puntajes y otros indices
susceptibles de ser manipulados estadisticamente, lo que
hace posible manejar masas de datos y permite comparar re-

sultados y establecer normas.

Asi, la evaluacidén se convierte en la técnica de ela-
boracién de instrumentos y de interpretacidn de sus resul-

tados.

Sin embargo, este tipo de evaluacién por lo menos en

la experiencia latincamericana, ha provocado particular-

mente 2 nivel de aula, enormes frustraciones para buena

parte de los estudiantes. Ademads, la infraestructura ad-

ministrativa de las escuelas, ha imposibilitado al docen-

te en la produccidn de sus propios instrumentos, pues ca-

rece del tiempo demandadc para su elaboracidén y andlisis.
“El movimiento de curriculum que expreea las con-
cepcicnes evaluativas en modelos de interaccidn
curricular subrayandc la funcién de los cobjeti-
vos. La evaluacién centra su atencién en la com-

probacién del producto del acto educativo; el lo-
grc de los objetives". Educacién Hoy (1975: p.6).

Tal vez sea esta la concepcién evaluativa mis en boga.

Se debe al educador norteamericanc Ralph Tyler quien




comenzd 2 desarrcllar sus conceptos al estudiar en la &é-
cada del 30 las relaciones entre la educacién media y la
universitaria, aunque fueron presentadcs en publicacicnes
bastante postericres donde afirma:
"El proceso de evaluacidn es esencialmente el
proceso de determinar en qué medida los objeti-
vos educacionales son realmente conseguidcs por
el programa de curriculum o instruccién. Sin
embargc, ya que los objetivos educacionales son
csencialmente cambics en seres humancs, es de-
cir, los objetivos apuntan a la produccidn de
ciertes cambios deseables en los esquemas con-
ductuales del estudiante, entonces la evaluacidén
es el procesc para determinar el grado en que se
estan verificando estos cambios de conducta'.
Tyler (1950; p. 69).

Las ventajas que se desprenden de esta conceptualiza-

cidén son:

-~ Incorpora la cvaluacidén al proceso institucional no
como un agregadc sino come procesc consubstancial a

la ensefianza-aprendizaije.

- A&amplia los enfogues de la evaluacién al invclucrar
en el procesc evaluativo nc sdlc a los estudiantes

sino tambié&n el curriculum y procedimientos educativos.

Sin embargce, a pesar de gue esta concepcidn apunta

tan claramente a los procescos, el énfasis en la conducta



del alumno como criterioc dGnico, lleva a la evaluacidn a

convertirse en una técnica terminal.

"Estos problemas derivados dec la ubicacidn de la
evaluacidén como actividad final llevaron a adap-
tar las profundas concepciones de Scriven a la
evaluacién de aula, distinguiéndose dos tipos de
evaluacién: evaluacidn formativa y evaluacidn
sumativa"., Scriven (1967; pp. 39-89).

"Por evaluacidén sumativa se entiende aguella gque
es précticada al final de un curso, un periodo o
un proyecto educacional,

Por evaluacidn formativa se entiende en conrras-
te la provisién de retro-alimentacién y correc-
ciones en cada etapa del proceso educacional”.
Bloom {1969; pp. 47-48).

La influencia de la cilbhernética, gue se hace notar en

la nutrida aparicién de modelos de evaluacidén “"sistemiti-

ca

°

En c¢sta concepeidn la

"evaluzcidn educacional es el proceso de deli-
near, obtener y proveer informacidn util para
juzgar 2lternativas de decisién'. PDK (S.P.:
p. 40 v sigtes).

En esta definicidén por procesco se entiende una activi-

dad particular y continuas, gue involucra diversos métodos

y se puede dividir en procescs u operacicnes. En el caso

particular de las actividrdes evaluativas, éstas son: se-

cuenciales, iterativas yv muitifacéticas.



Por delinear se entiende la identificacidén del tipo de

informacidén evaluativa requerida en funcién de las alterna-
tivas de decisidn gue se deber@n sopesar y de los criterios

de ponderacién que se¢ utilizardn.

Por alternativas de decisidn se entiende dos o mas cur-
sos de accidn que pueden ser seguidos para responder a una
situacidn que exija una alteracidén de la accidn. Hay por
1o menos tres circunstancias ¢ue hacen deseable una alter-

nativa de accidn:
1. La existencia de una sociedad insatisfecha

2. La existencia de alygln cbstaculo que impida la sa-

tisfaceidn de una necesidad existente

3. Lz existenciz de alguna oportunidad que pudiera ser

explotada.

Por obtener se entiende poner la informacidn a disposi-

cién del encargado de la toma de decisicnes, por medio de
procesos tales come recoleccidn, crganizacidén y anilisis y
a través de los mecanismcs formales de la medicidn, el pro-

cesamientc de datcs y el andlisis estadistico.

Por proveer se entiende dejar la informacién en mancs
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del encargado de la toma de decisicones. Para estos efec—
tos la informacién se habri concatenadc en sistemas y sub-

sistemas.

Por util se entiende una informacidn gue satisfaga cri-
terios cientificas (validez interna y externa, coanfiabili-
dad, cbijetividad): practiceos (relevancia, importancia, al-
cance, cportunidad, credibilidad, penetracién); y de pru-—
dencia (eficiencia). Ademds, debe pertenecer a los valores
y criterios gue se han identificadc comc bAsicos para la

toma de decisiones.

Por juzgar se entiende 2l acte de slegir entre varias

alternativas de decisidn.

Este es un zpcrte del doctor Danitel Stufliebeam para es-
tablecer una tipelegia decisicnal para el sector educacic-—

nal. Stuflebeam {(1967: ninec).

Este estudio se centra en la tercera concepcidén de eva-
luacidn y sobre todo, en el enfogue dado por Scriven, acer-~

ca de la evaluacidn fermativa,

Puesto gue:
- La evaluaciébn formativa es Gtil para la instruc-

¢idn v evaluacidén del aprendizaje del estudiante.



- E1 uso de la evaluacién formativa puede restrin-

girse a una unidad de aprendizaje.

- Las pruebas de tipo cognoscitivo usadas dentro
de la evaluacién formativa, permiten: represen-
tar con precisién la estructura de una unidad de curriculo
o programa de instruccidén, mostrar las dificultades que
tienen los estudiantes y representar la jerarquia de su

conducta y sus patrones de respuesta.

Con base en estas consideraciones se plantea el proble-

ma de investigacidn.

B. Definicién del problema

Este estudio tiene como finalidad seflalar las posibles
diferencias en la habilidad para resolver problemas nuevos,
reflejadas en el rendimiento obtenido en pruebas objetivas,
que evallien contenidos del &rea de matematica hasta el ni-

vel de andlisis.

Para lo cual se aplicaran pruebas que evaltGen los nive-

les de conducta de:

Comprensién y computacibén aplicadas a un grupo "control"

Aplicacién aplicadas al grupo "experimental 1"

Andlisis aplicadas al grupo "experimental 2"
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Estas aplicaciones se verificardn en grupoes de tercer
curso biAsico de educacidn media, del Instituto Experimen-

tal "Dr. José Matos Pacheco'".

ELl aspecto gue se desea investigar es el rendimiento

de los estudiantes, para conocer si:

- EBExiste una diferencia significativa entre el
rendimientc medio de los grupos experimentales

y el control en la prueba final del experimento.

- Existen diferencias significativas entre el
rendimiento medio de los grupos experimentales
y el contrel, en los niveles de conducta de comprensidn,
computacidén, aplicacidn y, sobre tedo, en el de andlisis.

evaluades en la prueba final del experimento.

C. Justificacidén

A lo largo de varics milenios, la evaluacién en el au-
la ha significade una preocupacién tanto para los profeso-

res como para los alumnos.

<
3

Desde el punto de vista de los profesores puede sefia-

larse que:

"Tal come se usan en la escuela las pruebas y
ctras formas de evaluacidn se observa gque
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contribuyen poco al mejoramiento de la ensefianza-
aprendizaje y raras veces sirven para asegurar
que todos (0 casli todos) aprenden 1lo que el sis-
tema escolar considera como tareas y metas impor-
tantes del proceso educativo". Bloom (1975: p.22).
Con resgpecto a los alumnos, dichas pruebas provocan ge-
neralmente en ellos un estado de ansiedad, de presidn, pues,

de un puntaje obtenidc en un examen depende su futuro como

estudiantes.

En el drea de matematica, estos hechos se seﬁalan atn
mids. Sabemos que para evaluar esta materia se pone énfasis
sobre todo en la medicién de los resultados cognoscitivos,
reflejados en el rendimientc alcanzado en pruebas de cono-
cimiento. También se conoce de sobra, por los altos indi-
ces de reprobacidn, que este tipo de evaluacidn provoca
en una gran mayoria de los alumnos, una frustracién, muchas

veces desde el inicic de un cursc de matemidtica.

Con base ¢n estos comentarios podrian plantearse las

siguientes preguntas:

- ¢Realmente thcs_IOS alumnocs que son aplazados,
son incapaces de aprender matematica?

- -aLa capacidadlde ics alumnos aplazados, no es la
adecuada para alcanzar el nivel de abstraccidn exi-

gido en el cursc de matemédtica?
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-~ ¢Serd la evaluacién hecha a2 los alumnes lo gue in-

fluye en ser ¢© no ser aplagzado?

- ¢COmo deben usarse las pruebas para motivar a los
alumnos de modo gue trabajen hasta su mixima capa-

cidagdz

Si nos ubicamos en ¢l nivel educativo de secundaria,
las dos primeras preguntas tendrian que ser contestadas en
forma negativa, pues se supone gue esos alumnos han cursa-
do un curriculo de matematicar gque es secuencial desde el
primer grado del nivel primario, y por lo tanto, podemos
creer gue su capacidad de aprendizaje en matemdtica esté
constatada. Para responder a la tercera pregunta se toma-
rd en cuenta: el hecho de gue muchas veces el profesor de
matemitica persigue el logro de un deterﬁinédo objetivo y
fija un tipo de conducta a desarrcollar por el alumno, al
gue después evalGa, usando un examen que mida dicho objeti-
vo & un nivel de conducta diferente al gue desarrolld en
clase. Puede ser la causa, de que se provoguec un descon-

cierto en los alumnos y muchos scan aplazados.

Faltaria por discutir la dltima pregunta, para la cual
se tomard en cuenta el hechc sefialado por Bloom, con res-

pecto a los docentes de matematica .
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"Por lo general establecen metasg de instruccidn
de tal manera gue incluyan todos los niveles cog-
noscitivos (computacidén, comprensidn, aplicacidn
y analisis). Quieren gue sus estudiantes sean
capaces de resolver problemas creativamente, etc.
Pero, luego, su ensefianza, sus examenes y sus ca-
lificacicnes tienden 2 acentuar los niveles de
conducta mds bajos, tales comc la computacidn y
la comprensidén". Bloom (1975: p. 226).

Este hecho puede ser la causa de que la evaluacidén no
sea aprovechada por el profesor cemo una experiencia den-
tro del procesc de ensefianza-zprendizaje, que motive a los
alumncs a alcanzar niveles de conducta superiores en el do-

minic del contenide de lz mater iz,

Tal vez esto suceda pcrque no se toma en cuenta que:

"BEs sabidc que los alumncs tienden a prestar ma-
yor atencidén o aguellos aspectos de la ensefianza
gque scn cbjete de evaluacién. Esto pone en manos
del profesor un recurso podercsc para guiar a los
alumncs a estudiar con maycr detenimientc los as-
pectos esenciales y a pasar pcr alto los detalles
insignificantes. En realidad el tipc de evalua-
cidén puede afectar pcsitiva o negativamente las
tareas de estudic. El prcofesor gue incluye en
sus exdmenes detalles de poca importancia ¢ mate-
rial aislade estd estimulando al alumnc a apren-
der Ce memcria datos inconexos. Un examen inte-
ligente, por el contraric, puede dirigir la aten-
cién del estudiante hacia relaciones de causa Y
efectc, hacia pautas para la organizacidén del ma-
terial objeto de estudio y el examen critico del
nismc". Folleto Evaluacién (SF; p.5.).

Pensando en estos hechos, se planed experimentar en el
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Instituto "Dr. José Matos Pacheco" de la ciudad de Guate-
mala, el uso de la evaluacidn para que el alumno intente
alcanzar niveles de conducta superiores (andlisis). Me-
diante la aplicacidén de pruebas para observar el cambio
en la habilidad de los alumnos para resclver "problemas

nuevos".

Se eligid el instituro "Dr. José Matos Pacheco" para
efectuar este estudio, ya gue esta institucién tiene las
siguientes carzcteristicas ce interés tanto para la po-

nente, como para el estudic:

- Es unz institucidn de ensefianza media
- Tiene caracter experimental, lo gque conlleva pro-
gramas especiales, un ritmo de trabajo peculiar,
objetives muy especificos relacionzdos con un medio socio-

econémico y cultural bastante definido.

Con este =2studic se pretende sefizlar gue es deseable
que el profesor utilice 13 evaluacidn como una actividad
del proceso de enseflanza-aprendizaje, y gue considere, que
la eval uacidén mediante pruebas obijetivas puede motivar a
los alumnos a mejorar su aprendizaje y desarrollar al méxi-

mo sus capacidades.
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Asi, la autora espara propercionar datos (e motiven al
profesor de matemadtica a encaminar & sus alumios, mediante
81 ensefianza v la evaluacién ce la misma, 2 un aprendizaije
gue lieve al alumno a desarrcllar su capacidad de pernsamisn-—

to reflexivo y critico, gue es wno de los objetivos princi-

pales de la ensefianrza de la Matematica.






III. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se enuncian los supuestos tedricos so-
bre los que se apoya el presente trabajo. Ademds se hace
referencia a algunas investigaciones que se relacionan con

el problema de estudio.
Afirma Bloom (1975; p. 23):

"La educacidén es, para nosotros, un proceso dque
cambia a quienes experimentan el aprendizaje. De
acuerdo con este punto de vista esperamos dque ca-
da programa, curso y unidad de la educacidn pro-
duzcan algin cambio o cambios significativos en
los estudiantes. Al terminar una unidad, los es-
tudiantes deben ser diferentes de lo que eran al
comienzo y guienes han completado una unidad de
la educacidén deben ser diferentes de quienes no
han pasado por ella”,

Este estudio estd dirigido a investigar por medio de 1la
aplicacidén de pruebas, no sd6lo si se va a efectuar un cam-
bio en el alumno al terminar una unidad de trabajo, sino,
cémo puede esa aplicacidén de pruebas objetivas -por si mis-
ma- influir en ese cambic. Por esta razon se ha ubicado di-
cho estudic dentro del campe de la evaluacidn formativa, ya
gque dentro de este tipo de evaluacidn, las pruebas son uti-
lizadas de una manera similar a la gue se pretende usar en

este trabajo de investigacidon. Pues como sefiala Bloom

(1975; p.90) al hablar de las "pruebas formativas":
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"Si se los utiliza adecuadamente estos instru-
mentos pueden proporcionar informacién al docen-
te v a los estudiantes sobre la forma en gue se
aprende cada unidad, ademas de elementos de de-
cisién sobre 1o gue todavia es necesario reali-
zar 81 esa unidad ha de ser dominada por los es-
tudiantes”.

Acerca del uso de estas pruebas, Bloom (1975: p.91),

menciona la siguiente experiéncia:

"En un curso sobre teoria de las pruebas (Airasian,
1967), donde fue posible utilizar pruebas parale-
las de rendimiento (del tipo formativo) desde 1965
hasta 1967. Se encontrd gue:

En 19265, antes de gue se recurriera a esta estra-
tegia, aproximadamente el 20 por ciento de los
estudiantes recibieron la calificacidn méds alta
en el examen final. En 1966, después que se em-
pled la aplicacidén de pruebas del tipo formativo
el 80 por ciento alcanzd el mismo nivel de comi-
nio en el examen paralelo y recibid la califica-
cién miés alta. La diferencia en el descmpefio me-
dio de los dos grupcs representa aproximadamente
dos desviaciones estindar.de la prueba de rendi-
miento de 1965 y es altamente significativa.

En 1967 se utilizaron las mismas pruebas de eva-
lucacidn formativa que en 1966, de modo gue fue
posible comparar los resultados de los dos afios
posteriores a cada unidad de aprendizaje. Asi,
las pruebas se convirtieron en mediciones para
un control de calidad. BEn los casos en que hubo
significativas diferencias negativas en los re-
sultados de una prucba entre 1966 y 1967, el ins-
tructor analizd las dificultades del aprendizaje
e intentd explicar las ideas de otro modo. BE1
resultado final en el instrumento de evaluacién
sumativa de 1967, que fue paralelo a las prue-
bas finales de rendimiento de 1965 y 1966 fue
que el 90 por ciento de los estudiantes alcanza-
ron ¢l dominio y la calificacidn mds alta. Los
resultados fueron comparables en 1968".
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En este cstudio las pruebzs seradn utilizadas como ins-
trumentos que informen 21 alumne y 21 docente "el cémo se
aprende un2 unidad de trabajo". Esto es, gque les propor-
cione informacidén acerca del grado de dominio, a un nivel
de conducta determinado. Para tal fin, se le daran a cono-
cer a2l profesor los resultados y se tratard de que éste a
su vez lecg informe = log alumnos. Para que descubran sus
errores y traten de establecer diferencias entre los ite-
mes gue estdn incluidos en el examen, 1o gue permitird que
cbserven que algunos de ellos no sélo exigen la memoriza-
cién de Catos, sinc aue son problemas que debe razonar con

detenimiento.

A. Caracteristicas de la evaluacién formativa

Entre las caracterigticas de la evaluacién formativa

gue fundamentan este trabajo estdn las siguientes:

- Usa los resultados de las pruebas para mejorar el
aprendizaje vy la instruccidn. No los utiliza para
comparar alumnos ni para asignar calificaciones pertene-

cientes al curso. Gronlund {1973; p. 14).

~ Proporciona al estudiante ayuda en el aprendizaje de
los temas y de las conductas para cada unidad de

trabajo.
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- Ayuda al estudiante fragmentando toda la secuencia
de aprendizaje en unidades mas pequefias e instan-
dolo a gue se prepare mas adecuadamente mientras aprende

junto con otros una unidad particular. Bloom (1975; p.l174).

- No hace uso de las cezlificaciones. Yz gue, un pun-
taje en una prueba de evaluacidn formativa tiene es-
caso valor en el proceso de aprendizaje mis alld de las se-
guridades gque proporciona 2 algunos estudiantes y del hecho
de que permite 2 otros, tomar conciencia de qgue tienen que
aprender més. Pues considera que lo que el estudiante ne-
cesita es un sistema de formacidn continua acercz de lo
que ha aprendido y de lo gue todavia tiene gue aprender.
Sin embargo, en el presente estudio se tomardn en cuenta
las calificaciones de los estudiantes para dar respuesta

al problema de investigacién planteado.

Después de hzber mencionado las caracteristices de 1a
evaluacién formativa, y tomandc en cuenta el enfoque de
este trabajo de investigacidn, se situard ahora en el pro-
ceso de evaluacidén y en cémo el maestre puede utilizar las
pruebas para mejorar el aprendizaje en el zula. Para ello
se comentarfin: los tipos de procedimientos de evaluacién,
la relacidn evaluacidén-objetivos, la elaboracién de pruebas

en el aula y las caracteristicas de la prueba obijetiva.
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B. Tipos de procedimientos de evaluacidn

1.

"Uno de los aspectes distintivos del proceso de
la evaluacién es el uso de una amplia variedad
de procedimientos. Algunos de éstos pueden cla-
sificarse como tecnicas cuantitativas, dado que
los resultadces pueden reducirse a czlificaciones
numéricas. Otrcs medios de valoracidn se clasi-
ficar. como téenicas cual iftativas en virtud de que
sus resultados sdlo pueden expresarse mediante
descripciones verbales. Ademds de estz amplia
clasificacidén, hay dos maneras principales de
clasificacidn de procedimientos de evaluacidn:

1) en términos 3el aspectc del comportamiento
gue ha de evaluarse; v 2) en términos del método
de evaluacidn. Ambas clasificaciones son un tan-
to arbitrarizs y ademas, los procedimientos espe-
cificos pueden clasificarse de varias maneras.
Las clasificaciones, empero, suministran una in-
troduccidn Gtil a las técnicas de evaluacidn y
una familiaridad necssaria; con algunos elemen-
tos de la terminologia fundamental en el area”.
Gronlund (1373; p. 17).

Clasificacién por el aspecto del comportamiento.

Procedimiento Pruebas usadas

A. Aptitud. Predice el éxito en

alguna futura actividad de

1. gue pueden usarse

para

aprendizaioe.

determinar las

B. Logros. Indicz el grado de

capacidades de una per-

éxitc en alguna actividad de

sona. Los resultados de

anrendizaic pasada.

1a evaluzcidn, mediante

suusc,

indican lo cque un

individuc puede hacer.
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Procedimientos Pruebas usadas

Se distinguen por el uso
cque se hace de los resulta-
dos, mis bien gue por las

cualidades de la prueba en

si.
2. gue refleijan el compor- Métodos para evaluar inte-
tamiento tipico de una reses y actitudes y varios
persona. Los resultados agpectos del ajuste perso-
tienden a indicer lo guce un nal social,

individuo hard.

Las pruebas usadas en =l experimento llevadc a cabo en
este estudio. en esta clasificacidn, podrian ublicarse como
pruebas de lcgros, en tantc tienden 2 determinar la capa-

cidad de los alumnos.

2. (Clasificzcidn mediante el método cualitative. La

informacién para la evzlueacién puede obtenerse al
entregar al individuo un ccniunto de tareas por realizar,
al plantearle preguntas sobre si mismo o al pedir gue
otras personas observen y juzguen su comportamiento. Es-
tos tres métodos generales de obtencién de datos desicgnan

las cateyorizas principales utilizadas en la clasificacidn
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de tipos de técnicas de evaluacidn. 8e hace referencia co-

munmente 2 ellas con las dencminacicnes de:

~-.  procedinmiento de prueba

- técnicas de informacidn

- técnicas de cbservacidn .
,n’s‘

orec®
Por las caracteristicas del estudio, sdélo se comentarin

los procedimisnitos de prueba. Eatendiéndose que:

"una prueba es meramente una serie de tareas que
se usa para medir un ejemplo de comportamiento
de una persona en un momento dado". Groniund
(1973: p. 19}.

Las prucbas de uso mds comin en las escdelas son:

a. Las pruebas de aprovechaminnto o de logros, dque

de acuerdo con la forma de respuesta pueden ser:

1) orales

no formales: elaboradas por el
maestr

normeles: elaboradas por espe-
cialistas

v
2) escritae g
'?

-~

De acuerdo ~on el procedimiento de calificacidn, pueden
ser:

1) de ensaye (se califica subjetivamente)
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2) objetivas (pueden calificarse objetivamen-

te).

Por la funcidn gue van a desempefiar pueden ser:

1) pruebas de destreza {(miden los conocimien-
tos, habilidades y otros productos de apren-

dizaje que todos los alumnos han de adquirir).

2) pruebas de revisidn (miden el aprovecha-

miento general).

3) pruebas de disgnéstico {reveian deficien-
cias e incapacidades especificas en el

aprovechamiento) .

b. Pruebas de inteliigencia, gue de acuerdo con el
nimero de sujetos 2 los que se aplican pueden
ser:
l) pruebas personales de inteligencia

2) pruebas de inteligencia por grupos

De acuerdo @l tipo de respuesta gue se espera, pueden
ser:
1) Prueba de actuacidn
2) Prueba verhal

3) Prueba no verbal




27

Las pruebas usadas en el experimento, en esta clasifi-
cacién, podrian ubicarse como pruebas de aprovechamiento,

escritas, no formales, cobjetivas, de destreza.

Ademis,de las clasificaciones ya.mencionadas, varios

tipos de pruebas se clasifican como:

a. Pruecbas de velocidad (determinan con qué rapi-
dez puede un individuo dar fin a una serie de

tareas relativamente sencillas).

b. Pruebas de dominio (determinan el nivel de ap-

titud o aprovechamiento). Gronlund (1971: p.21).

lLas pruebas usadas en este estudio son pruebas de domi-

nio, pues se sabe que

"la mayoria de las pruebas de aprovechamiento es-
colar son pruebas de dominio con generosos inter-
valos de tiempo". Gronlund (1973; p. 21).

C. Relacidn evaluacidn-objetivos

En este capitulo se ha situado la evaluacidn como par-
te intégral del proceso ensefianza-aprendizaje. BAsi la eva-
luacidén es considerada como un proceso que utiliza varios
procedimientos y que se realaciona estrechamente con los

objetivos.
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El siguiente cuadro resume la secunncia de pasos que

relacionan las técnias de evaluacién con los objetivos.

Obijetivos generales

(Metas que dirigen nuestras ensefianzas).

Productos especificos del aprendizaije

(Comportamiento de los alumnos gque estamos dispuestos
a aceptar como evidencia de que se han alcanzado los ob-

jetivos).

Técnicas de evaluacidn

(Procedimientos para obtener ejemplos de comportamien-
to de alumnos que se describen en los productos especifi-

cos del aprendizaje). Gronlund (1973; p.66).

En el proceso de la elaboracidén de exdmenes a usar en
el experimento, se tomd en cuenta esta relacidn entre 1la
evaluacién y los objetivos planteado por el profesor con
el gue se trabajd. Se usd como guia para aclararlos 1la
Taxonomia de los objetivos educativos gue es:

"Una clasificacién minuciosa de objetivos gue
resulta semejante en forma al sistema de cla-
sificacidén de plantas y animales. Primeramen-

te divide los objetivos en tres Areas princi-
pales:
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1. El dominio cognoscitivo al gque importan los
productos de los conocimientos y las capa-
cidades y habilidades intelectuales.

2. El dominio afectivo que
titudes, los interecses,
medos de ajustarse, y

se refiere a las ac-
los aprecios y los

3. El dominic psicomotor que abarca todas las

habilidades motrices.

Cada uno de estos tres dominics se subdivide en

categorias y subcategorias.

Las categorias prin-

cipales del dominic cognoscitivo por ejemplo, in-

cluyen a los ccnocimientos,
aplicacién, el analisis, la
cién. Cabe hacer notar que
clasificar objetivos dentro

la comprensidén, la

sintesis y la evalua-
estas categorias para
del dominic cognosci-

tivo comienzan con los productcs relativamente

sencillos del conocimiento y avanzan z través de
niveles crecientemente complejos de la capacidad
intelectual. Este patrén jerarquico de clasifi-
cacidén es caracteristico de les tres dominios de

la taxonomia". Gronlund (1973; p. 41).

Por tratarse de probar practicamente el usc de pruebas

de matemitica, los objetivos a evaluar se situaron en ésta

drea y se¢ tomaron en cuenta las siguientes especificaciones

dadas por James W. Jilson {(1975):

Las medidas de rendimientc en matemdtica, itemes de

tests, pueden clasificarse de dos maneras:

b |
i o

2.

Por categorias de contenide matemdtice

Por niveles de conducta que reflejan la complejidad
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ccgnescitiva de una tarea. (No simplemente la dificultad

de una tarea)l.

Las categorias del contenido matemAtico son Sistemas

de numercs, Algebra y Geometria.

Los niveles de conducta son Ccmputacidn, Comprensidn,

Aplicacién y Andlisis.

Las categorias del contenidc matemdtice pueden des-

cribirse de la siguiente manera:

a. Sistemas de numeros. Incluye itemes relati-

vos a la naturaleza y propiedades de los nG-
mercs cardinaies, los numeros enteros, los nOmeros racio-
nales, los namercs reales y los nimeros ccmplejos y las

técnicas y propiedades de las operaciones matemiticas,

b. Algebra. Se refieren los itemes a: enuncia-

dos abiertcs, expresiones algebraicas, facto-

rizacidn, resolucidn de ecuaciones y desigualdades, siste-
mas de ecuaciones, funciones algebraicas y trascendenta-
leg, representacidén gréfica de funciones y conjuntos de

solucidn, teoria de ecuaciones y trigonometria.

Ce Geometria. Se examina con itemes sobre
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medicién lineal y angular; &rea y volumen; puntos, lineas,
planos: poligonos y circulos; sélidos; congruencia y seme-
janza; construccidn; gréficos y geometria de coordenadas;

demostraciones formales; visualizacidn espacial.

Los niveles de conducta se describen de la siguiente

forma:

"Los itemes de Computacidn estdn preparados para
exigir el recuerdo de hechos y terminologia basi-
cos o la manipulacién de elementos de problemas
conforme a las reglas que presumiblemente el esg-
tudiante ha aprendido. El é&nfasis esta puesto en
el conocimiento y realizacién de operaciones y ho

en decldir cudles son las operaciones apropiadas. La

Comprensidn se relaciona con el recuerdo de con-

ceptos y generalizaciones o con la transformacidn
de elementos de problemas de una forma a otra. El
énfasis estd puesto en la demostracidén de una com-
prensién de los conceptos y sus relaciones y no
en el empleo de conceptos para producir una solu-
cién. Los itemes de Aplicacidn exigen recordar

el conocimiento pertinente , seleccicnar operacio-
nes apropiadas y llevar a cabc las operaciones.

Requieren que el estudiante utilice conceptos en

un contexto especifico y en una forma gque presumi-
blemente ha practicadc. Los itemes de Andlisis
requieren una aplicacidén no rutinaria de conceptos.
Pueden exigir la deteccidn de relaciones, el deg-
cubrimientc de esquemas y la organizacidén y empleo

de conceptos y operaciones dentro de un contexto

que no ha sido practicado”. Bloom (1975b: p.225).

Esta dimensidn de niveles de conducta es 2 la vez orde-
nada y jerdrguica. Estd ordenada en el sentido que el ani-

lisis es mis complejo cognoscitivamente gque la aplicacidén,
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la cual a su vez, es mds compleja cognoscitivamente que la
comprensién y el nivel de computacién incluye aguellos

puntos que son menos complejos cognoscitivamente. Es je-
rédrquica por ejemplo, en tanto que un item de aplicacidn
puede demandar tanto habilidades del nivel de comprensidn

como del nivel de computacidén.

Cada una de estas categorias en cada dimensién se di-
vide en subcategorias de acuerdo con un andlisis més fino
y detallado. Para mads informacidn véase Bloom (1975b;

pp. 221-290).

D. Elaboracién de pruebas en el aula

Considerando que muchos de los cambios en el comporta-
miento de los alumnos puede medirse por medio de prucbas
escritas, este tipo de exdmenes es muy usado en el aula.

Para su elaboracidn el maestro determina:

1. Los objetivos gque se van a evaluar
2. Los productos del aprendizaje gque pueden medirse

mediante pruebas por escrito.

Para facilitarse esa tarea recurre a una tabla de es-

pecificaciocnes.
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"Una tabla de especificaciones es una tabla por
coordenadas que liga los productos del aprendi-
zaje que se desean con el contenide del cursc

que

se utilizs para provocar estas transforma-

cionecs del comportamientc”. Gronlund (1973;

Pe

71) a

Esta table suministraz al profesor una maycr seguridad

de que las pruebas que elabore habrin de medir los produc-

tos del aprendizaje y el contenido del cursc de manera

equilibrada.
la prueba con
chos aislados
aprendizaje.
"En

gue
los

Ademds, su usc evita la tendencia a recargar
elementos gue miden el conocimiento de he-

Yy & descuidar los productos mds complejos del
Por ejemplo

Matematicas el Gnico producto del aprendizaje

frecuentemente se mide es la habilidad para
cidlculos”. Gronlund (1973; p. 148).

"Las pruebas construidas por maestros usualmente
se dividen en dos tipos generales:

1.

1a prueba objetiva gue es una prueba fuerte-
mente estructurada y gque requiere gque el

alumno suministre una o dos palabras, o bien que
seleccione la respuesta correcta de entre un
cierto nGmero de alternativas, y

2.‘

La pruecba de ensayo que permite al alumno se-
leccicnar, organizar y presentar su respuesta

en forma de ensayo”. Gronlund (1973; p. 149).

En razon de que el profesor con el que se trabajé duran-

te la aplicacidén, usa pruebas objetivas para evaluar a sus
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alumncs, se trabaijd con este tipo de examen. Por lo tan-
ta, se comentirdn sélo las caracteristicas de la prueba
cbjetiva, asi como el tipo de elementos de pruebas chbje-

tivas gque se usaron.

E. Caracteristicas de la pruchz cbijstiva

La prueba cbjetiva incluye varics tipos de elementos

que pueden clagificarse cen:

l. Los que requieren que @l alumno suministre la res-

puesta vy

2. Leos gue reguieren gue ¢l alumno seleccione la res-

puesta, tecmdndola de un ndmerc dado de alternativas.

Se subdividen a su vez. en los siguientes tipos basicos
de elementes de prucha: {clnsificacidn que ccincide con la

dadapor Paul A. Goring) (L573; p. 56).

Tipcs de surninistros
2. Respuesta brevs
b. Pe cempletar
Tipcs de seleccidn:
>. Verdaderc - felsc ¢ respuesta de alternativa
b. Casamiento ¢ correspondencia

¢c. Secleccidn multiple
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Ademas de estos tipos de elementos de pruebas objeti-~
vas, hay numerosas modificaciones y combinaciones de los
tipos. Poco se gana con formular una lista de todas las
posibles variaciones, dado gue muchas son de indole Gnica

_para objetivos particulares o para dreas especificas de las

materias.

Caracteristicas que distinguen a los elementos de una

prueba objetiva, de los de una prueba de ensayo.

- Presentan al alumno una tarea estructurada al mixi-
mo gque limita por ello el tipo de respuesta que él1

pueda dar.

- Para obtener la respuesta correcta, el alumno tiene
que demostrar los conocimientos, comprensidén o habi-

lidad especificos que pide el elemento de la prueba.

- No dan libertad al alumno para volver a definir el
problema, organizar y presentar la respuesta con sus
propias palabras, sino que lo obligan a seleccionar una de
varlias respuestas de alternativa o bien a suministrar 1la

palabra, el nUmero o el simbole correctos.

Esta estructuracién del problema y la citada restric-

¢idén al método de respcnder contribuye a que:
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~ Permitan obtener una calificacidén objetiva gque es

rapida, facil y precisa.

En cuanto al aspecto negativo, la estructuracidén de

los elementos los hace:

- Inapropiados para medir la capacidad de seleccionar,
organizar e integrar las ideas. Gronlund {(1973;

pp. 149-151).

De estos tipos de pruebas cobjetivas, los incluidos en

las pruebas de tratamiento fueron:

1. Elementos de contestacidén corta. Pues el elemen-

to de contestacidén corta es adecuado para medir
una amplia variedad de productos de aprendizaje relativa-
mente sencillos. Se habla de "relativamente” porgque este
tipo de elemento de prueba objetiva, en las &reas de mate-
maticas y ciencias, no se limita a medir sélo productos
sencillos del aprendizaje. Ya que, en dichas a&reas las
soluciones 2 los problemas pueden indicarse mediante so-
lo nimeros o simboles, perc para obtener contestaciones
correctas, preciso es que los alumnos desarrollen un com-
portamientc més complejo; pues se hace necesario gue re-

suelvan realmente los problemas, manipulen simbolos y
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redondeen o balanceen ecuacicnes gquimicas por ejemplo.

Gronlund {(1973;: pp. 172-174;.

2. Elementos de seleccidén mialtiple. Se reconoce el

elementosde seleccidn mGltiple como el tipo mas

Gtil y mds ampliamcnte aplieable,

"Puede medir una amplia variedad de productos de
aprendizaje, desde lo mas sencillo hasta lo mas

complejo, y es adaptable a la mayor parte de los
tipos de contecnido de materia". Gronlund (1973;
p. 199).

Ventajas y limitaciones

Ventaias:
~ Puede aplicarse ampliamente para medir el apro-

vechamiento.

- Puede medir eficazmente el misme tiempo varios
tipos de ¢onocimientos y varios productos com-
plejos de aprendizaje. Esto es, poseen una gran flewxibili-

dad.

En cuznto 2 los ctros elementos de prucha:

- Evita, con ¢l uso de alternativas, gue propor-

cionan una mayor estructuracidén =2 la situacidn
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-problema, la ambiguedad y la vaguedad que frecuentemente

existen en el elemento de contestacidn corta.

- Cada elementc mide una sola idea, lo que hace
posible medir una o muchas relaciones en un area
dada cualquiera. Y evita 12 necesidad de material homogé-
neo gue incluya una serie de ideas afines, tan marcada en

la construccién de elementos gue casen.

- Mediante el uso del elemento de seleccidn
maltiple del tipo de mejor contestacién,
también se le saca lz vuelta a una de las di-
ficultades principales gue tienen que ver con
el elemento cierto-falsc o sez de obtener ase-
veraciones gue sean ciertas o falsas de mode
absolute. Esta circunstancia hace posible la
medicién de productos de aprendizalje en las nu-
mercosas areas de las materias en las que las
soluciones a los problemas no son claramente
ciertas ni falsas, sinc que varian en cuanto a
su grado de propiedad". Gronlund (1973; p.206).

~ L2 maycr confizhilidad por elementc es ctra ven-

tzja del elemento de seleccidén miGltiple sobre el

elementc cicrto - falsco.

Otras

- Carece relativamente de cartabones de respuesta,
csto es, impide la tendencin del alumno a incli-
narse en taver de una alternativa en particular cuande ho

sabe la respucsta.
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- Hace uso de un nimero de alternativas plausibles,
lo que permite gque los resultades se presten al

diagnésticc.

Limitaciones. Las gue comparie con las demiés pruebas

por escrito:

~ Se limita a medir productos del aprendizaje a ni-
vel verbal. Lo que trae consigoe que: '"mida si

el alumnc sabe ¢ comprende lo gue hay gue hacer cuando se

enfrenta a una situacién creada por un problema pero no pue-
de determinar de gqué manera actuward el alumno en una situa-

cidn real'.

~ HNo se adapta bien -por el hecho de que requiere
que se efectGe la seleccidn de la contestacidn
correcta~ a la medicidn de algunas habilidades para resolver
problemas en las matemdticas y én las ciencias, y no es apro-
piado para medir la capacidad para organizar y presentar

ideas.
No comGn a los otros tipes de elementos:

- Presenta dificultad para encontrar un nimero su-
ficiente de perturbadores ¢ distructores no co-

rrectos pero plausibles. Gronlund (1973; pp. 206-208) .
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Para concluir estos comentarios acerca de las pruebas
construidas en el aula por el profesor, se trascribiran
las ideas que acerca de este tipo de pruebas da Gronlund y

una experiencia que las refuerza.

Las ideas de Gronlund:

"Una manera de asegurarse de que las pruebas in-
fluyen convenientemente sobre el aprendizaje de
los alumnos es prestar atencidn especial a las
dimensiones del contenido y de los productos del
aprendizaje gue nuestras pruebas miden. En la
medida en que seleccionamos un ejemplo represen-—
tativo de contenido de todas las Areas que abar-
ca nuestra instruccidn, recalcamos 2l alumno la
idea de que él debe consagrar su atencidn a todas
las dreas. No puede &l descuidar algunos aspec-
tos del curso, y pasar bien las pruebas. De ma-
nera andloga, cuando nuestras pruebas miden va-
rios tipos de productos del aprendizaje, el alum-
no pronto se percata del hecho de gue no basta
~una masa de informacidén memorizada sobre los he-
chos. Preciso es también que aprenda a interpre-
tar y aplicar los hechos, desarrollar comprensio-~
nes conceptuales, sacar conclusiones, reconocer
hipétesis, identificar relaciones de causa y efec-
to, etec. Tal circunstancia desanima la tendencia
del alumno 2 depender solamente de la memoriza-
cién como base para el aprendizaje y lo alienta en
cambio a desarrocllar el uso de procesos mentales
mds complejos". Gronlund (1973; p. le64).

La experiencia:

"En los primeros afios de la psicologiz experimen-
tal mediante estudios hechos por Ebbinchaus y
otros (1913), se descubrid gue el aprendizaje de
datos escuetos en forma memorista tiende a ser
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poco permanente; y todo estudiante se da cuenta
de ello. En cambio, agquellos conceptos que el
estudiante capte en esencia, de tal manera que
sepa aplicarlos a situaciones concretas, anali-
zarlos, identificar sus componentes, sintetizar-
los, resumirlos, hacer inferencias validas a
partir de ellos no los olvida facilmentel.

Para finalizar este capitulo se hard referencia a la
cita de Gagné (1965; 1968) en la cual se reflexiona sobre
el hecho de la aplicacién de pruebas a diferente s niveles

de conducta.

"Si existe una gradacidn en la dificultad del
aprendizaje la respuesta de los estudiantes a la
prueba deberia ponerla de manifiesto. Esto sig-
nifica gue mids estudiantes deberian aprobar los
itemes de la prueba para el conocimiento de he-
chos o términos especificos que los ftemes para
el conocimiento de reglas o principios o la ha-
bilidad en el uso de procesos. Asimismo es pro-
bable que los 1temes de la prueba que implican
traduccidén y aplicacién sean mis dificiles y por
ende aprobados por menos estudiantes.

Los itemes en la prueba también pueden formar una
jerarguia en el sentido de que la aprobacidn del
item de nivel inferior es necesaria para el domi-
nio del item de nivel superior (si esto estd in-
dicado por las especificaciones). 0 sea: si el
item de nivel inferior es necesario para el éxito
en el item de nivel superior, entonces aquellos
estudiantes gue fracasan en el item inferior de-
ben fracasar también en el item superior. Nin-
guno de los que fallan en el primer item deberia
poder pasar al segundo (exceptoc por azar o adivi-
nanza). Por otra parte, es posible que alguno de
los estudiantes que aprueben el item inferior fra-
casen en el item superior en c¢aso de que el pri-
mero sea necesario pero no suficiente para el
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dominio del segundo. Es posible utilizar proce-
dimientos apropiados de anidlisis de itemes para
determinar si el desempefio de los estudios real-
mente confirma la jerarquia de itemes estableci-
da por la tabla de especificaciones. En una te-
sis doctoral inédita, Airasian (1968), descubrid
que las tres cuartas partes o mds de las respues-
tas de los astudiantes exhibian el patrdn de res-
puestas correctas ¢ incorrectas indicado en las
especificacicnes parz una unidad de quimica y de
dlgebra". Bloom (1975:; p. 191).
En sintesis:
En el proceso de ensefianza-aprendizaje la evaluacidn
puede ser sumativa o formativa. Y en el proceso de evalua-
. . . .
cibén en si, se usan dos tipcs de procedimientos: el cuan-
titativo y el cualitativo. La evaluacién en el aula puede
efectuarse mediante pruebas objetivas y de ensayo. Cada
una con ventajes y desventajas. Sin embargo, juntas per-
miten lograr una evaluacidn mds completa de los comporta-
mientos que se esperan del alumno. En este estudio, segin
la clasificacién de Gronlund en las pruebas que se usardn
en el experimento se manejardn dos elementos de pruebas ob-
jetivas: seleccidn miltiple y respuesta corta. Los itemes
de dichas pruebas tienen un carécter jeradrquico y ordenado,
en el supuesto de gue el rendimiento de los alumnos en los
itemes de un nivel supericr de conducta garantizard el ren-

dimiento en los itemes de un nivel inferior, como lo sefiala

Gagné.




IV. METODOLOGIA

En este capitulo se da 2 conocer el tipo de investiga-
cidn gue correspcnde 2 este trabajo; las hipétesis gue lo
sustentan; las definiciones cperativas de las variables que
intervicnen en el estudio:; la poblacidn y subpcblacidn in-
vestigada asi como una descripcidn acerca de los instrumen-
tos utilizados para obtener los datos que se émplearon en

el estudio.

A. Tipo de investigacidn

Esta investigaciin es del tipo experimental, ya gue:

- La base de su estructura estd dada por 1a hipdtesis

"Si %, entonces y".

- Se usa ciertc método para manipular o medir la va-
riable independiente, esto es, se controla la va-

riable x.

- Usa el principic ¢e distribucién al azar y manipu-
lacidén activa de x para alcanzar el control.

Kerlinger (1975: p. 395).

1. Variahles. Las variables imvelucradas en esta in-
vestigacidén, asi como la nctacidn que las identi-

ficard en este estudio se presentan en el cuadro 4.1.




Cuadro 4.1

Variables invclucradas en el estudio y nctacidn

Variables Notacidn
independiente ¢ Aplicacidén de
predictora Pruebas Objetivas bl
Dependiente ¢ Habilidad para
predicha resclver "problemas nueveos" y

1. Hipdtesis general. La hipdtesis general gue se

plantea inicialmente para sustentar esta investiga-
cidén es: si a los alumncs se les aplican prucbas objeti-
vas gue evalien el Area de matemitica hasta el nivel de
conducta de andlisis, entonces aumentari su habilidad pa-

ra resolver probiemas nhuevos,

Para probar estadisticamente esta hipdtesis general,
se formulardn cuatrc hipdtesis especificas gue se proha-

ran posteriormente. Dichas hipdtesis se refieren:

- Al grupo de ccntrel, al gue se aplican come

tratamiento pruebas hasta el nivel de compren-



45

- Al grupo experimental 1, al gue se aplican como

tratamiento pruchbas hasta el nivel de aplicacién,

-~ Al grupo experimental 2, al gque se aplican como

tratamientc purcbas hasta el nivel de andlisis.

Ver cuadrc 4.2.

2. Hipdtesis especificas

a. Existen diferencias estadisticamente signifi-

cativas, entre el

rendimiento promedio de los

estudiantes de los tres grupos de experimento en la prue-

ba final. Sefialdndose un orden en cuantc a rendimiento,

como el siguiente:

Rendimiento mayor. Grupo

como tratamiento, pruebas que

andlisis.

Rendimiento medic. Grupo

como tratamiento, pruebas cue

computacidén y comprensién.

experimental 2 que recibid

evaluaban hasta el nivel de

experimental 1 gue recibid

evaluaban los niveles de

El cuadro 4.2, padgina siguiente, resume la forma en gue

lag pruebas serén aplicadas en cada uno de los grupos de

experimento.



46

Cuadro 4.2

Forma en gue las pruebas seran aplicadas en cada
uno de los grupos de experimento

——
Niveles de conducta Niveleg de conduct
que se evalQlan en las que se evaldan en

Grupo prucbas—-tratamiento prueba final -

Control Computacién-Compren- Computacidn
sién

Experimental 1 Computacidn, Compren- Computacidn
sién y Aplicacidn

Experimental 2 Computacién, Compren- Aplicacidn
sidén, Aplicacidn y
Anélisis Andlisis

Rendimiento medio. Grupo experimental 1 que recibid

como tratamientc pruebas que evaluaban hasta el nivel de

aplicacidn.

Rendimientc menor. Grupc control que recibid como tra-

tamientc pruebas que evaluaban los niveles de computacidén

y comprensidn.

b. Existen diferencias estadisticamente signifi-
cativas, entre el rendimiento promedio de los
estudiantes de lecs tres grupos de experimento en la prueba

final en los itemes de computacidn y comprensidn.
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¢. Existen diferencias estadisticamente significa-
tivas entre el rendimiento promedic de los es-
tudiantes de los tres grupcs de experimento en la prueba
final, en los itemes de aplicacidn. Sefialdndose el siguien-~

te orden en cuanto a rendimiento:

Rendimiento mayor. Grupos experimental 1 y experimen-

Rendimiento medio o mencr. Grupo de contrcl.

d. Existen diferencias estadisticamente signifi-
cativas, entre el rendimiento promedic de los
estudiantes de los tres grupcs de experimentc en la prueba
final, en lcs itemes de andlisis. Sefialdndcse el siguiente

crden en cuanto a rendimiento:

Rendimiento maycr. Grupc experimental 2.

Rendimiente promedic. Grupo experimental 1.

Rendimiente menor. Grupo de control

C. Definiciones operacionales

Ahorza se definirén lcs conceptes incluides en el enun-
ciado de las hipdtesis antericres, con el fin de aclarar
.el heche gque se pretende investigar y unificar criterics en

cuantc a su interpretacidén.
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1. Aplicacidén de pruebas objetivas. Namerc de prue-

bas gue evaluardn dos unidades de trabajc del drea
de matemztica a los niveles de conducta de computacidn y

comprensidén; aplicacidén; y andlisis.

2. Habilidad para resclver prcblemas nuevés. Habili-

dad que demuestra el alumnco, meotivadc por una si-
tuacidn gue incluya: la sclucién de prcblemas que ho son
rutinarics, experiencias de descubrimientco, conducta crea-
dora en la medida enh que se¢ refiere 2 la matemdtica. Bloom

(L975; p. 244).

Sera medida por los puntajes de los alumnos en los ite-
mes que evalilan el nivel d2 conducta de andlisis en 1la

prueba final,

3. Rendimiento. Puntate obtenido por los esuudiantes

an cada una de las pruebas.

4, Aplicacidn de examen a nivel de comprensidn. Apli-

cacidon de pruebas que incluye la combinacidn de
itemes de dos niveles de conducta: el de comprensidn y el

de computacidn.

5. Aplicacidn de examen a nivel de aplicacidén. Apli-

cacidén de una prueba que incluye la combinacidn de
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itemes de tres niveles de conducta: el de computacidn, el

de comprensidén, y el de aplicacidn.

6. Aplicacidn de examen a nivel de andlisis, Apli-

cacibébn de una prueba que incluye la combinacidén de
itemes de cuatro niveles de conducta: computacidn, compren-

sién, aplicacidén y andlisis.

D. Poblacidén

La poblacién motivo de investigacidén en este estudio es-
t& integrada por los alumnos de tercer afio del ciclo bé&sico
del Instituto Experimental "Dr. José Matos Pacheco", del

nivel medio de la ciudad de Guatemala.

El mencionado instituto brinda servicio de educacidn a
nivel medio durante la mafiana, a una poblacidn mixta. La
distribucién, tomando en cuenta el sexo de los estudiantes
de las scececiones de tercer afio del instituto, se presentan

en el cuadro 4.3.

De esta poblacidn, se seleccionaron tres secciones, la
A, Cy F para trabajar en el presente estudic, lo que cons-
tituyé una subpoblacién. La caracteristica de que la po-
blacién fuera subdividida en base a la edad de los estu-
diantes que fluctda entre 14 y 21 =afios, por la direccidn

de la escuela, la definen como tal,
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Cuadro 4.3

Distribucidén de estudiantes de la poblacidn
por seccidn y sexo

Seccidn Total M F %M eF
A 53 40 13 75.47 24.53
B 51 39 12 76.5 23.5
C 50 38 12 76 24
D 47 34 13 72.3 27.7
B 50 40 10 80 20
- F 4G 37 12 75.51 24.49
+
Totales 300 228 72 76 24

Ademas, en la seleccidn de las secciones que iban a

conformar dicha subpoblacidén influyd que:

- Se tomara en cuentz la variznza del rendimiento en
cada una de las secciones de estudiantes de tercer

curso. Los datos de rendimiento, fueron los incluidos en
el periodo de clase comprendido entre los meses de febrero

y mayo.

Este hecho se debid 2 que una compafiera (Adela Leiva
N.) del curse de Maestria, trabajd también con las seccio-

nes de tercer cursce de este institutc. Y unc de los



requisitos para hacer la seleccidén de sujetos en su estu-

dio, era gue el rendimiento de los alumnos en matemdticas

y ciencias sociales fuera lo més homogéneo, con base en lo
cual, ella selecciond las sccciones B, D'y E que cumplie-

ron con este regquisito.

Asi, como informacién, en el cuadrd 4.4 se dan a cono-
cer los datos de la varianza:y media del rendimiento de

los estudiantes de cada una de las .secciones que forman la

subpoblacidn. | S B

Ccuadro 4.41¢f

Datos observados en la'sﬁbpoblaciéﬂ

H '
te ]

Secéién'_ n o, ' x ' Eféﬁ;i | s2
A 53 T 47.36 23,925 572 .405
c 50 61.235 " 13.857  190.633
P 49 43.857 20@7#3 429.442

Durante el.prbceso del expérimenfo;:séanotaron cambios
en el nimero de estudianées“a Quiene§ séféglicaron las
pruebas. Estostcgmbidé se dan a cohbcef{eﬁ el cuadro 4.5,
donde finélmente éecseﬁa%a'el hﬁﬁerd dé:éé%udiantes en ca-
da grupo, con bése en ellcgal se trabajd estadisticamente

para probar las hipdtesis.
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E. Instrumentos-

Inicialmente se hard una descripcién de los instrumen-
tos que fueron utilizades como tratamientos, y enseguida se
dard a conocer la del instrumento cuya aplicacidn propor-
ciond los datos gque se utilizan en esta investigacidn para
probar les hipdtesis planteadas. Estos instrumentos fueron
elabcradcs por la autora, tomandc en cuenta que un experi-

mente involucra dos cosas:

1, Una variable independiente gue debe ser manipulada, y
2. Que el valor resultente de la variable dependiente

debe ser registrado.

Ademis, que lo anterior trae consigo dos funciones ge-

neralesg de los instrumentos gue son:

a. PFacilitar 1l adminigtracidén del tratamientc ex-

perimental, y

b. Ayudar a registrar la cconducta resultante.

McGuigen (1971: pp. 85-86).

En este trabajc, las pruebas iniciales constituyeron el
tratamicentc experimental que permitid manipular la variable

independiente y la prueba final ayudd 2 registrar 1la




conducta resultante, estec es permitid registrar el valor
de la variable dependiente. Esta prueba estd incluida en

la seccidn de anexcs.

1, Pruebas tratamiento. <Comec se dijo antericormente,

estas pruebas constituyeron el tratamiento experi-
mental, a través del cual se pretendié estimulsr un cambio
en la habilidad de lcs alumnos para resclver '"problemas
nuevos”. Con esa finalidad se elaboraron seis exa@menes rrue
evaluaron el area de matemdtica en los niveles de conducta
de computacidn, comprensidon, aplicacidén y analisis y con

los siguientes contenideos:

Contenidos dades por unidad de trabaije

Primera prueba Tratamientc - Unidad “"funciones trigonomé-

tricas".

Segunda prueba Tratamientc - Unidad "ecuacicnesg cuadriticas'.

Parte 1. rue incluye los siguientes contenidos:

1. Forma ordinaria de una ccuacidn cuadréatica.
2. Ecuaciones cuadraticas puras.
3. Resolucidén de ecuaciocnes cuadraiticas usandc la pro-

piedad de las raices cuadradas de nimeros iguales.
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4, Anilisis del czso en gue la sclucidn de una ecua-
cién cuadriaticz esté dada por la raiz cuadrada de

un nGmero negativo, en el cual no hay solucidén para la

ecuacidén en el sistema de nimeros reales.

5. Resolucidn de ecuaciones por factorizacidén. Ecua-
ciones que tienen un trinomic cuadridtico en unc de

sus miembrcs Yy una constante no negativa en el ctro.

6. Comprobacién del conjuntc solucién de una ecuacidn
cuadriatica, tomando en cuenta la propiedad de la

suma y el productc de sus raices.

Las preguntas usadas en estas pruehas fuercon de selec-
cién mGltiple. E1 material de examen estuvc constituidc
por un folleto gue contenia las preguntas y una tarjeta de
respuestas. Las caracteristicas de estas pruebas se dan en
el cuadrc 4.6. Para mayer aclaracidén consulte el cuadro
4.2 en el gue se explica como se realizd la aplicacidén de

estas pruebas (pagine 46).

2. Prueba final. Esta prueba contribuyd 2 dar infor-

macion scbre el posible cambic en la habilidad de
leos alumncs para resclver prcblemas nuevos, prevocado por
la aplicacién de exdmenes que evaluarcn contenidos del area

de matemitica hasta el nivel de andlisis.
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Caracteristicas

Cuadro 4.6

de las pruebas - tratamientc

Caracteristicas

Primer> 2plicacién

fegunda aplicacidn

Niveles de conduc—- la. Pruebza. Compu- 1la. Prueba. Compu-
ta tacién, Com- tacion Compren-—
prensicn sidn.
2a., Prueba. aplicn- 2a. Prueba. Apli-
cién cacién
3a. Prueha. An&éli- 3a. Prueba, Ana-
Sis ligis
Nimero de prequn- 1m. Prucbka. 30 la. Prueba. 20
tas
2. Prueka. 20 2a. Prueba. 20
3a. Prueba. 20 3a. Prueba. 20
Nimerc de alterna-
tivas por pregunta 4 &
Nimere de personas la. FPruebz. 40 la. Prueba. 45
gue respondiercn 7
al examen Za. Prueba. 4l Z2a., Prueba. 43
37. Prueba. 44 3a. Prueba. 4
Total 125 Total 133
Promedic de difi- 12. Prueba. £.543 1a. Prueba. 7.711
cultad
2a, Prueha., 5.775 22, Prueba., 7.118
3a. Prucba. 5.275 3a. Prueba. 5.888




(=)

Continia Cuadrc 4.6

Caracteristiras Primersz aplicacién Sequnda aplicacién
coeficiente de ia. Prueba. 0,630 la. Prueba. 0.66
confiabilidad
{KR—"21) za. Pruecba, 0.54 J2a, Prueba. 0.55
o 3a. Prueba. 0.67 3a. Prueba. 0.72
Error de medida la. Prueba. 3.36 la. Prueba. 2.97

2a, Prueba. 2.32 2a, Prueba. 2.42
32. Prueha., 2.37 3a. Prueba. 2.55

-

Esturo formeda por itemes que midiercn el area de mate-

matica en los giguientes contenides:

Centenides dedos per usidad de trabajc

Unidad: ‘“REcvacicnes cuadracticas”. Parte 2

el he |

1. Resclucidn de ecuaciones cuadriticas usande el mé-

todo de completar el trinomio.

2. Problemas

3. La férmula cuadrcdtica. Deduccidn mediante el mé-

L

todo de ~ompletar un trinomio en un ejemplo con-

creto y geneval.
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4. Resolucidén de ecuaciones y problemas usando la

férmula.
5. Concepto de discriminante,

6. Ubicacidén de la naturaleza de las raices de una e

ecuacidn cuadritica mediante:
a. Representacidn grafica de la ecuacién.

b. Andlisis del discriminante de la ecuacién, para
llegar a concluir gue una ecuacidn cuadratica

con coeficientes reales puede tener:

- Dos raices reales y diferentes
-~ Una railz doble o bien

- No tiene raices reales

Las preguntas gue conformaron la prueba fueron de se-
leccidn miltiple y de respuesta corta y en los niveles de
conducta de: Computacidén, Comprensidn, Aplicacidén y And-

lisis.

E]l material de examen utilizado durante la aplicacién
B

fue el siguiente:

‘= Un folleto de preguntas
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- Una hoja de respuestas anexa al folleto, para res-
ponder los itcmes de raespuesta corta.
- Una tarjecta de respuestas, para responden los ite-

mes de seleccidén miltiple.

Las caracteristicas de esta prueba final se presentan

en el cuadro 4.7, paginz siguiente,

Tomandc en cuenta que las pruebas elaboradas son prue-
bas de azprovechamiento, fue la intencidn de la autora que
sus resultados fueran representativos de los contenidos Y
comportamientos que se deseaban medir. Esto es, se tratd

de que estos instrumentos tuvieran validez de contenido.

Para lograrlo se hicieron con base en unz tabla de especi~
ficaciones donde se sefizld el énfasis relativo que en la
prueba s¢ daba a cadas seceidn de una unidad de trabajo y

de cada tipo de¢ transformacidn de comportamiento,
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Cuadroc 4.7

Caracteristicas de lz prueba final del experimento

" Caracteristices

Niveles de conducta que evalia ‘loi. Céﬁputacién
26. Coﬁprehsién
30. Aélicacién
“40... Analisis

Nimero de preguntas por nivel lc. 6.
2c. 3
30, 6
46. 10

Total 25

Nimero de preguntas de seleccidén

miltiple 17

Nﬁm;;p de 2lternativas por pregunta

‘de ‘seleccién mdltiple ' 4

NGmero dé'prégﬁhfas de résbuestg

corta 8

Nimero de perscnas que respondicron - : _

el examen - L ' 141

Promedio de dificultad 7.098

Coeficiente de confiabilidad (KR-21} 0.65

Error de medids 2.97




V. TRABAJO DE CAMPO

En este capitulo se haréd una resefia de la organizacidn
del experimento motivo de este estudio y de los procedimien-
tos estadisticos usados para manejar la informacidén obteni-

da al través de su desarrollo.

A. Organizacidn

El experimento llevado a cabo en esta investigacidn gi-
ra alrededor de la aplicacién de pruebas en el Instituto
Experimental "Dr. José Matos Pacheco”, por lo que se toma-
ron en cuenta ciertas condiciones peculiares de dicho ins-

tituto, como son:

l. La ensefianza de la matemdtica en institutos expe-

rimentales gue incluye:

a. Objetivos y contenidos programdticos

b. Metodologia y técnicas para la ensefianza de

la matemdtica.
c¢. Evaluacién

2. Labor gue realizan los docentes. Con respecto a

la Ensefianza de la Matemitica gue se lleva a cabo
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especificamente en el institurc experimental "Dr. José Ma-
tos Pacheco", se hardn algunos comentarios en cada uno de

los aspectos mencionados anteriormente.

a. Objetivos y contenidos programiticos. E1 pro-

grama de matemética que utilizan en este ins-
tituto bajc ciertas modificaciones hechas por los profeso-
res, es el gue estd en vigencia desde 1969, y que reune

las siguientes caracteristicas:

~ Merca siete objetivcs generales a lograr al

final del curso

~ Estd integrado por una serie de temas

b. Metodologia y técnicas para la ensefianza de la

matemdtica. Para comentar esta parte del es-

tudio, la autora se basa en la informacién que sobre la
forma de trabajo de los institutos experimentales de Guate-

mala da Puga Santos en su tésis titulada Matemitica en Ins-

titutos Experimentales y No experimentales que es semejante

a la proporcionada por el profescr y director gue colabora-
ron en este trabajo.
"En los institutos experimentales los profesores

de matemdtica disponen de un horario de trabajo
que les permite reunirse periddicamente para:



fijar objetivos; plancar v escribir las leccio-
nes que sc van 2 dictar; y realizar consultas
en el gru-. de profesor2g regpecto de la asig-
natura. Es una modalidad, =n estos institutos
que todos los profesores dicten la materia en
los tres grados del ciclo bdsico. Esto exige
una mayvor integracidn y comunicacién entre los
profesores con et obietivo de qgue la informa-
cidn que se transmite 2 todos los grupos, la
leccidr gue se escribe, las actividades que se
desarrollan, los exémenes que se apliquen:-es
denir, gque todo lo relacionado con el proceso
ensgefianzn-aprendizaje cea del conocimiento y
ejecucidn de todos ios profesores del ciclo béa-
sico. Con ello se trata de gue todos los alum-
nos admuieran la misma preparacidn en Matemdti-
ca. S8i por 2lgdin motivo, el programa no se
agota en un grado, éste se continla en el si-
guleni¢ ¢rado para evitar lagunas en el conoci-
miento de los alumnos'. Puga Santos (1976; p.l9).

En relacidn con el aitimo hecho mencionado en la cita
anterior, se transcribe un comentario incluido en el plan
de trabajo presentado ante la direccidn de la escuela por

el profesor de tercex curso, con 2l gue se trabaijd en este

estudio de investigacidn, en el gue informas

Debidc a la continuided del programa de estudios que
se ha fijado la ciitedrs de Mater3tica llevar a cabo, es
que el conternido del programa a impartir abarca desde la
segunda parte del ovrogroms de segundo grado hasta la to-
talidad del program2 de tercer grado, esperando ante todo,

no la vastecdad de contenide prcecgramético, sinc que el
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alumnc entienda, razone y determine el por qué de muchos

temas matemdticos.

Durante los primeros dias de labor escolar, los alum-
nos son informados por los profesores sobre los objetivos,
contenidos programdticos. actividades, evaluacidn, etc.,
proporcionando de esta manera, orientacidn para el apren-

dizaje. Puga Santos (1976; p. 30j.

Las clases son motivadas de acuerdo con la personali-
dad del profesor y son de tipo magistral. En ellas no se
hace uso de un libro de texto, se asignan tareas sobre los
contenidos que se desarrollan diariamente y el profesor
lleva un control de esas actividades para detectar fallas
en el desarrollo de las mismas. Ademds, se asignan tra-
bajcs de aplicacidén tanto individuales como de grupo, dan-
do libertad al alumno en la seleccidn del material para
presentar el trabajo asignado. Todas estas actividades se

realizan con grupos de 45 a 50 alumnos.

El profesor de tercer curso con el gue se trabajd, se-
fala en su plan de trabajo, las siguientes actividades a

desarrollar en clase y por el alumno.
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En clase:

1. Se impartird un tema hasta agotarlo, clasificando

dicho tema en un rubro espedifico.

2, Con el fin de variar la jornalizacién del progra-

ma, de ser posible se dedicard un dia a la semana

a un rubro especifico, por ejemplo:

Lunes Conjuntos y funciones
Martes Algebra

Miércoles Trigonometria

Jueves Geometria

3. La resolucidén de laboratorios quedard a cargoe de

un grupo de alumnos diferente cada mes.

Por el alumno:

l. Resolucidén de hojas de trabajo y laboratorios en

clase y por los alumnos individualmente,

2. Mesas redondas
3. Foros

4. Conferencias




66

c. Evaluacidén. Todas las actividades que se desa-

rrollan son evaluadas y acumuladas para deter-
minar el logro de los objetivos. Muchas veces con fines

de diagndstico.

La escala de calificaciones usada por los profescres es

de uno a 100.

La calificacidn mensual del alumno se determina toman-—

do en cuenta:

- La actuacidn en clase

-~ Las tareas diarias

- Los trabajos en grupoc o individuales

- Las hojas de trabajo semanal

- Bl contenido desarrollado en cada seminario

-~ El examen mensual, cuyo contenido esté dado por

los temas tratados durante el mes

La suma de estas evaluacionss determina la nota men-
sual. No hay promocidén automédtica. Al final del curso el
alumno presenta una prueba final gue constituye un 20 por
ciento de lz nota final. Esta nota dé examen sumada al pro-
medio de calificaciones obtenido durante el afio, debe ser de

60 puntos o més para aprobar el cursoc. Puga Santos (1976).
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El patrén de evaluacidén que presenta en su plan de tra-
bajo el profesor del grupoc con el que se efectud el estu-

dio es:

Meses de febrero y octubre

Hojas de trabajo 2 puntos
Laboratorios (resolucién) 2 puntos
Examen mensual 4 puntos
Total: 8 x 2{meses de trabajc) = 16 puntos

Meses de marzo a septiembre

Hojas de trabajc 4 puntos
Laboratorios 2 puntos
Mesas redondas, ctc. 2 puntos
Examen mensual 4 pontos
Total: 12 x 7(mescs de trabajo)= 16 puntos
Total 100 puntos

3. Labor gue realizan los docentes. Con respecto a la

labor que realizan los docentes del Instituto BExpe-
rimental "Dr. José Matos Pacheco" puede comentarse lo si-

guiente:

Tomando en cuenta que los profesores son nombrados por

tiempo completo, es decir, que dedican una jornada de
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trabajo a una sola institucidén educativa y que son gra-
duados en la especialidad para la cual sirven, estos ins-

titutos son los apropiados para docencia integfal;‘es de-

atender otras actividades que sonipropias dg:}osAdocggFes,
tales como: orientacidn educécional péfa los aiumnos, ac-
tividades extra-aula, atencién 2 los padres de familia,
control "dél” érden y la disciplina y serv;céqléomo profe-

sor guié;”;Pﬁgé santos (1976; p. 30).

cir, ademas del dictado de clases, los profesores pueden
B. Disefio experimentdl

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores y las

metas de investigacidn de este.trabajo, el;modelo. experi-
méntal'élegido es;el-que=corr93pon&e a un disefic de inves-

tigacidn multigrupos, ‘como el siguiente:

A
xlii ‘**'xlaz_ Yy aGrupo Control
X5 1 X 9 vy GrupdrExperiﬁéﬁtal 1
X3 4 X3 o ¥ Grupo Experimental 2

Explicacién. La letra A colocada antes del modelo indi-

ca que los sujetos fueron asignados 2l azar a cada uno de

los grupos que intervienen en el experimento.
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X, 4 indica el tratamiento 1, usando contenides pro-
gramdticos de la categoria "1". Esto es, la aplicacidn de
pruebas gue evalien hasta el nivel de Comprensién, los con-

tenidos programatices de la Unidad de trabajo dencminada

"Funciones Trigoncmétricas".

%1 2 indica el tratamiento 1, usandc contenidos progra-
madticos de la categoria “2". Esto es, la aplicacién de
pruebas gue evallen hasta el nivel de Comprensidn, los con-
tenidos de la Unidad de trabajo denominada "Ecuaciones Cua-

draticas" Porte 1.

X q indica el tratamiento 2, usando contenides progra-
maticos de la categoria "1". Esto es, la aplicacidén de
pruebas que evallien hasta el nivel de Aplicacién, los con~
tenidos programdtices de la Unidad de trabajo dencminada

"Funciones Trigoncmétricas”.

x2 5 indica el tratamiento 2, usandc contenidos progra-
mdticos de la categeria “"2". Estc es, la aplicacién de
pruebas gue evalden hasta el nivel de Aplicacidn, los con-

tenidos pregramdticos de la Unidad de trabajo denominada

"Ecuaciones Cuadriticzos" Parte 1.

x3 1 indica el tratamientc 3, usandc contenidos pro-

gramiticos de 12 categoria "1". Esto es, la aplicacidén de



70

pruebas gque evallen hasta el nivel de aRidlisis, los con-
tenidos programaticos de la Unidad de trabajo denominada
"Funciones Trigonométricas”.

X3 .1 indica el tratamiente 3, usandc contenidos pro=-
gramidticos de la categoria "2". Estc es, la aplicacidn
de pruebas que evalien hastz el nivel de Analisis, los
contenidces programaticos de 1z Unidad de Trabajo denomi-
nada "Ecuaciones Cuadraticas' Parte 1.

Y representa la medida de rendimiento realizada des-
pués de los traotamientos, ¢sto es la aplicacién del mismc

examen final a los tres grupos.

C. Procedimiento experimental

Ahora, se hard una especificacidén de la planificacién
del experimento con respectc a las condicicnes de la ins-
titucién en que se efectud y el modele experimental.

Cen respecte a las condicicnes del instituto experi-
mental: lass condicicnes del instituto experimental antes
mencicnadas, fueron contreoladas, puesto gue., log grupos con
los que se realizd el experimentc trabajaban con el mismo
prcfesor. Le gue hace suponer gue sus experiencias dentro
de la ensefianza de la matemdtica fueron semejantes a la la-
bor docente 1o misma.

Con respecte a2l modelc experimental: 1= asignacidn de
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sujetos 2l azar se pudc realizar a pesar de gue fueron to-
madas especificamente tres seccicnes de alumnos de tercer
cursc. Se llevd a cabo combinandc ali azar a los alumnos de
de las tres seccicnes para fcrmar los tres grupcs de expe-
rimento. de tal manera que en una misma seccidén pudieron
aplicarse los tres tipecs de tratamiento, estec es, tres ti-
pos de prueba. Lo que permitié hasta cierto punto un mayor
contrecl de la comunicacién entre los alumnos durante el exa-
men.

Con respecto a los tratamientos, entre las actividades
preliminares a su aplicacién se encuentran: a) reunién
con el prcfescr para determinar los cbjetivos, contenidos
y niveles de conducta gue se iban a medir en las diferen-
tes pruebas; b) elaboracién de tablas de especificacidén por
prueba; c) revisién y correccidén por parte del profesor de
los itemes elaborados por la autora; d) reunién para fijar

las fechas de aplicacién de las pruebas y de las condicio-

nes requeridas para dicha aplicacién, como fuercn:
&, Las referentes a horaric, pues en este institu-
t¢ la hora de clase dura 40 minutos, gue nc son
suficientes para gque lz mayoria de los alumnous puedan cubrir
todo el contenide de un examen de dominic, gue fue el tipo
de examen aplicadc en el experimento.
b. Las referentes a local, pues en el instituto,

tante profescres come z2lumncs al finalizar cada
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periodc de clase cambian de saldn, lo que provocd ini-

cialmente interrupciones durante la aplicacién del examen.

Por consistir los tratamiento en la aplicacidn de

pruebas,

sc¢ siguieron para llevarlos a cabo, los pasos

que se dan a continuacidn:

ll

Se comenté a los alumnos a grandes rasgos, el mo-

tivo del examen.

Se repartié el material de examen com@n a todos

ilos alumnos, como fue la tarjeta de respuestas y

Se indicd el uso cue debia hacerse de la tarjeta

de respuestas.

Sa entregaron por lista, los folletos a los alum-

ncs de cada grupo de exXperimento.

Se leyeron las Instrucciones Generales.

Se¢ aclararon dudas durante el desarrcllo del exa-

men.

Los tratamientos se aplicaron por seccién, para no in-

terferir la secuencia de trabajo del profesor.



cuadro 5.1

73

Distribucidén &2 alumnos a los grupos de tratamiento por seccidn
Fecha y horas de aplicacidn de Pruebas Tratamiento

Primera sesién de Segunda sesidn de

Secciones tratamiento tratamiento
Grupoc Ej Grupo Eji Grupo C Grupo Ej Grupe Ej Grupo C

Seccidn A

Nimerco de alumnos por 15 11 16 15 12 17
grupoc experimental

Total 42 Total 44
Fecha de aplicacidn
del iratamiento Viernes 26 de agosto iunes 12 de septiembre
Hora de aplicacidn
del tratamiento 11:10 a2 1z2:10  11:50 a 12:50
Scccidn C
Nimero de alumnos por 19 16 13 18 17 14
grupc experimental

Total 48 Total 49
Fecha de aplicacidn
del tratamiento Viernes 26 de agosto Lunes 12 de septiembre
Hora de aplicacién 8:40 a 9:4Q 7:20 a B8:20
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La distribucidén de alumnos en cada seccidn, asi como 1la
fecha y hora en que les fueron aplicadas las pruebas duran-
te la primera y segunda sesidén de tratamiento, se presentan

en el cuadro 5.1 (pédgina 73).

Lasg actividades efectuadas después de cada sesidn de

tratamiento fueron:

- 8¢ entregaron al profesor los resultadeos de las
pruebas-tratamiento, después de un lapso de cuatro

a cincc dias de haberse realizado la aplicacién.
- Se comentarcon los resultados con el profesor.

- S& dieron a conccer los resultados a les alumnos y

el profesor lcs comentd en clase.

- Se efectud la revisidn y correccién por parte del
profesor de los itemes elaborados por la autora pa-

ra la siguiente aplicacién de exémenes.

De esta manera se realizd la segunda sesidén de aplica-
cion y se planificd la aplicacién de la prueba final del

experimento.

La prueba final surgid de la aplicacidén de una prueba

pilcto a 49 alumnos del instituto experimental "Enrigue
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Cuadro 5,2

Caracteristicas de la prueba piloto

Caracteristicas

Niveles de conducta que evalia 1. cComputacidn
2. Comprensidn
3. Aplicacidn
4. Analisis
Nimero de preguntas por nivel 1. 6
2 L ‘:‘1
3. 9
4. 11}
Total 30
Numero de preguntas de seleccidn
miltiple 18
Nimero de alternativas por item
de scleccidn maltiple 4
NMimero de preguntas de respuesta corta 12
Promedio de dificultad 7.572
Ccoeficiente de confiabilidad (KR-21) 0.62
Error de medida 2.94
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Gémez Carrillo". Se eligid esta institucidn, por las ca-
racteristicas semejantes que conserva con el instituto ex-
perimental "Dr. José Matos Pacheco" en cuanto a poblacién

estudiantil y condiciones de trabajo.

Las caracteristicas de esta prueba se presentan en el

cuadro 5.2, pagina 76.

De la prueba piloto se eliminaron, por su bajo indice

de discriminacidén, los siguientes itemes:

Nivel de conducta Seleccién maltiple Respuesta corta
Comprensidn 1

Aplicacidn 3

Andlisis 1 |

La distribucidén de alumnos por seccidén, fecha y hora
de aplicacidén de la pruefa final, se presentan en el cua-

dro 5.3 (pagina 78).

D. Procedimientos estadisticos

1. Modelo estadistico. El modelo estadistico aplica-
do, fue el de analisis de varianza (ANﬁEVA). Se

eligid este andlisis porgue proporciona la informacién re-
gquerida parm contrastar las hipdtesis planteadas en éste

estudio.



Cuadro 5.3

Distribucidn de alumnos por seccidén, hora y fecha
de aplicacidn de la prueba final

Secciones
Condiciones A C F
Nimero de alunnos por
seccidn 49 49 43
Fecha de aplicaciédn Miércoles 5 de octubre
Hora de aplicacidn 8 a 9 8 a9 9 a 9:40

2. Tratamiento de datos

a. Recoleccidén de datos. La recopilacidn de la

informacidn necesaria para efectuar el andli-
sis estadistico de los resultados en este trabajo, fue
llevada 2 cabo por la autora. Dicha informacidén, fue ob-
tenida en la aplicacidén de la prueba final del exper imen=-
to, en la hoja y tarjeta de respuestas entregadas por ca-

da alumno.

b. Organizacidn de datos. EL1 procedimiento se-

guido para organizar los datos recolectados

fue el siguiente:
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Se calificd manuvalmente la hoja de respuestas, gue

contenia las respuestas dadas por los alumnos a los

itenmes de respuesta corta.

Se asignd a cada uno de los itemes de respuesta

corta una cleve (A, B, C, o D}, que permitiera in-

cluirlos en le tarjeta de respuestas usada por los alumnos

para responder a los itemes de seleccidn miltiple.
Se marcaron en las tarjetas de respuestas, sélo los
itomes de respuesta corta gque fueron contestados

correctamente por los alumnos.

Se clasificaron las tarjetas de respuesta de los

alumnos tomando en cuenta el grupo en gque estuvie-

ron incluidos durante el experimento.

Se solicitd{ a la Oficina de Computacidn de la Uni-

vergidad del Valle de Guatemala, una vez que se hu-

bo comprobadn guoe la informacién contenida en las tarjetas

estaba impresa en forina correcta. se corriera el programa
P g

de: Caliificacidn de Exdmences v Andlisis de Itemes.






V1. RESULTADCS

En este capitulo se dan a conocer lcs resultados obte-
nidos al someter a pruebas estadisticas los datos del ex-
perimento que permitieron efectuar el contraste de las hi-

pdtesis planteadas en esta investigacién.

4. Estadisticcs basicos

Los estadisticos bésicos que describen la subpoblacidn
en cuanto a su rendimiento en las prucbas-tratamiento y 1la

prueba final, se presentan en el cuadro 6.1

En el cuadro 6.2 como informacidén complementaria apa-
recen los estadisticos badsices referentes al rendimiento
de los alumnos en la prueba final, dividida por niveles de

conducta.

Se¢ puede observar cn el cuadro 6.1 que en la Primera

2plicncién de pruebas-tratamiento se aprecia lo siguiente:

1. 51 se traza la distribucién de los puntaies obte-

nidos por los alumnos en la prueba, se observa gue:

2. La media aritmética de los tres grupos de expe-

rimento estd inclinada hacia la izquierda de
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Cuadre 6.1

Estadisticcs bAsices que describen la subpoblacién

Amplitud Amplitud
aplicacién n X s _posible chservada

la,.Prueba-tratamiento

Grupo Control 38 5,526 3.391 0 - 30 0 - 13
Grupo Experimentzl 1 37 3.216 2.370 0 - 20 G - 8
Grupe Experimental 2 35 2,457 2.477 0 - 20 c - 10

2a.Prucha-tratamientc

Grupc Control 3 7.789 2.303 ¢ - 20 3 - 14
Grupo Experimentzl 1 37 7.054 2,04C 0 - 20 3 - 13
Grupe Experimental 2 35 6,400 2.386 0 - 20 3-— 11
Prueba final

Grupo Ccontrol 38 6,947 1,972 0 -~ 25 3 - 11
Grupo Experimental 1 31 6.648 2.440 0 - 25 3 - 12
Grupo Experimental 2 35 7.2 2.,3%e 0 - 25 3 - 14
Neta: Les dateos usados para obtener esteos estadigticos

bdsicos, scn los gue oorrespenden a los alumncs
Jgue =& prescntaron a las tres aplicacicnes de
examen.
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Cuadro 6.2

Estadisticoe basicos que describen la subpoblacién en
cuanco a 3u rendimiento en la prueba final por
niveles de conducta v por grupos

Niveles A= Amplitud  Amplitud
conductsa n e S posible observada

Computacidn

Control - 2B, 3.29 1.21 0 -9 1-6

Experimental 2 35 3.20 1.53 0 -9 1 -8

Experimental 1 37 3.03 1.38 0 -9 1-26
Aplicacidn

Control 38 2.08 1.05 0~ 6 -4

Experimental ? 35 2.17 0.98 0 -6 0 - 4

Experimental 1 37 1.89 1.13 0 -6 -5
Andlisis

Control 38 1.58 1.06 0 - 10 0~ 4

Experim=ntal 2 35 1.83 1.50 0 - 10 0 -6

Experimental 1 37 1 73 1.33 0 - 10 0 -5

de la distribucién en relacidén con el punto medio gue seria
de esperar con kase cn la amplitud posible; este punto se-
ria 15 para el grupo control y 10 para los grupcs experi-

mental 1 v experimental 2.
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b. En el cuadro 6.1 puede verse gue las medias de
los tres grupos C, By v E, distan en 9, 7 vy 8
puntos respectivamente de la media esperada. Considerando
la media y la desviacidén esténdar observadas. se aprecia
que la media més una desviacién estindnr positiva, en los
tres grupos ain no alcanzz el nivel de la media esperada,
1o cual refleja un rendimiento por debajo de lo que seria

de esperar.

c. Como era de esperarse sc obtuvieron en cada
grupo de experimento tres grupos diferentes en
cuanto a rendimiento. Uno de rendimiento alto, otro de
rendimiento medio {(normal) vy un tercero de rendimiento ba-
jo. La variabkilidad observada ubica2 2 los alumnos de ren-
dimiento medic en mis o menos una desviacidn estaAndar con
relacién a la media, tal como lo indican los intervalos si-

guientes:

Grupo de experimento Intervalos

Control 3 a2 2 puntos
Experimental 1 1 2 5 puntos
Experimental 2 0 2 4 puntos

Lo gue demuestra una variacidn estrecha.
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La forma de distribuecién de datos aparece cortada de
Aacuerdo o la amplitud posible, en cada uno de los grupos de

experimento, en la siguiente forma:

Grupo de experimentc Extremo infericr Extreme superior
Contrci 0 17
Experimental 1 0 12
Experimental 2 0 10

En forma similar, para la segunda aplicacidn de pruebas-

tratamiento se aprecia lo siguiente:

1. La media aritmética de los tres grupos de experi-
mento estd inclinada hacia la izquierda de la dis-
tribucidn, en relacidén con el punto medio gue seria de es-
perar en la amplitud posible; este punto es de 10 para los

tres grupos.

2. La media observada de los tres grupos dista en 2,
3 v 4 puntos respectivamente, de la media esperada.
Obgerviandose gue la media del grupe control es lz que mis
se aproximz a la media esperada y que las medias de los gru-

pos B, ¥ E2 estan por debajo de la misma.

1

3. La variabilidad observada ubica al grupo de
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rendimiento medic (normal), en cada uno de los grupos de

experimento, en los siguientes intervalcos:

Grupce de experimento Intervalcs

Control 6 a 10 puntos
Experimental 1 5 a 9 puntos
Experimental 2 4 a 8 puuntos

Lo gue demuestra una varizcidn estrecha.

4. Al iguzl gue en la primera aplicacién, la forma de
la distribucién de datcs aparece cortada de acuer-
do con la amplitud posible, en cada unc de los grupos de

experimento, en la sigulente forma:

Grupc de experimento Extremc inferior Extremo superior

Control 3 6
Experimental 1 3 7
Experimental 2 3 9

En la aplicacidn de 1a prueba final, se observa:

1. L2 mediz de los tros grupos de experimento e¢std in-
clinada hacia la izguierda de 1a distribucidén, en
relacién 21 punto medic gue seria de esperar en la amplitud

posible; este punto seriaz 12.5 para los tres grupos,
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2. La media cbservada dista de la media esperada en
5.6, 5.9 v 5.3, respectivamente, en los grupos C,
Ey ¥ By Y considerando la media y la desviacidn estandar
observadas se aprecia que la media, mds una desviacidn es-
tindar positiva, en los tres grupos adn no alcanza el ni-
vel de la media esperada, lo cual refleja un rendimiento

por debajo de lo gue seria de esperar.

3. La variabilidad observada ubica al grupo de rendi-
niento medio o normal, en cada uno de los grupos

de experimento, en los siguientes intervalos:

Grupo de experimento Intervalos

Control 5 a 8.8 puntos
Experimental 1 4.2 a 9 puntos
Experimental 2 4.6 a 9,6 puntos

Lo que desmuestra una variacidén estrecha.

Lo forma de distribucidn de datos aparece cortada de

acuerdo a 1lz amplitud posible, en cada uno de los grupos de

experimento en la siguiente forma:

Grupo de experimento Extremo inferior Extremo supcerior

Contrel 3 14
Experimental 1 3 13

Experimental 2 2 11



Ademds se puede observar gue las medias de rendimiento
de los tres grupos tanto en la primera prueba-tratamiento
como en la segunda pruecha-tratamiento varian del grupo con-
trol al experimental 2 en razén decreciente., Esto se con-
sidera como representativo de un rendimiento jerdrguico,
que va de acuerdo con el orden de complejidad de los nive-
les de conducta evaluados en dichas pruebas. Pues el ren-
dimiento a nivel de comprensidn y computacidn (grupo con-
trol) fue mayor qiue el obtenido a nivel de aplicacidén (gru-
po experimental 1) y andlisis {grupo experimental 2), y a
su vez, el rendimiento obtenido a nivel de aplicacidn es
mayor que el 2lcanzado a nivel de andlisis. Esto es, que
los alumnos respondieron mejor a la prueba de computacidn
que es el nivel mds bajo en cuanto a complejidad y su ren-
dimiento fue decreciendo en cuanto aumentaba la compleji-

dad de los itemes de examen en los otros dos tratamientos.

Siendo el rendimiento general de los alumnos bajo en
la aplicacidén de las dos Pruebas-Tratamiento, puede sefa-
larse sin embargo, que en la segunda aplicacién se notz un
aumento del rendimiento en los tres grupos, ademds de que
las desviaciones esténdar son muy semejantes, lo que indi-

ca que los grupos mostraron un rendimiento bastante
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homogéneo. Este hecho puede atribuirse a gue en la primera
prueha-tratamiento los a2lumnos se enfrentaron a la novedad

del tipo de examen y la formz de respuesta.

Finalmente en la prueba final pueden observarse los si-
guientes hechos, complementarics de los anctados anterior-

mente:

- El rendimientc del grupce experimental 2, segin le in-
dica la media, es mayor gue el rendimiento observado

en los grupos experimental 1 y control.

- El rendimiento en el grupc experimental 1 fue menor
gue el observado en ei grupe control, lo gque permite
suponer que el grupe gue tuve como tratamiento, aplicaciones
de prueba a nivel de anélisis, pudo desenvolverse mejor en
la pruebz finzl -que incluia itemes que median lcs niveles
de conducta de computacidén, comprensidén, aplicacidén y ana-
ligsis- gue los ctros grupes gue recibieron pruebas que sdlo
evaluaban hasta el nivel de aplicacidn (Ey) ¥y comprensidn
(Ez}° Viendc el cuadrc 6.2 estas afirmacicnes pucden cons-
tatarse. Sin embargo, la significacidén de las diferencias
entre medias sefizaladas en estos dos casos seridn comprobadas

mediante un analisis de varianza.
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En el cuadro 6.2 puede observarse lo siguiente:

1. Para el nivel de comprensidn las diferenclas en-

tre las medias de los grupos son:

- = L1732
E2 El 0.1
E2 - C = -0.089
E; - C = ~0,262

Se nota gue el grupo control gue recibié como trata-
miento pruebas objetivas gue evaluaban los niveles de
computacién vy comprensidén obtuvo la media mads alta con re-

lacién a los grupos Ej ¥y Ej-

2. Para el nivel de aplicacidn, las diferencias en-

tre las medias soh las siguientes:

E2 = El = 0928
E, - C = 0.093

- C = -Q.187
El b

El grupo experimental 2 obtuvo un dominio mayor en ese
nivel de conducta gue los grupos experimental 1 y controi.
Pero, la diferencias entre el experimental 1 y el control

favorecid al grupo control.
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3. Para el nivel de analisis, las diferencias son las

siguientes:

E, - E, = 0.059 '
E2 - C = OoZSD .
E, = C = 0.151

El mejor rendimiento lo obtuve el grupo experimental 2,
el rendimiento medio lo chtuvo el grupo experimental 1 y el

menor rendimiento el grupo control.

B. Tratamiento estadistico

Las Pruebas Estadisticas para el contraste de las hi-
pétesis se realizaron con un nivel de significacién de

P ¢ 0.05 y en base a los resultados del andliisis. de varian-

za de un factor, efectos fijos.

1. Contraste de hipdtesis. La hipétesis nula que pue_

~ de postularse para contrastar la primera hipdtesis
Hespecifica, es“el que enuncia gque las medias de rendimiento
“en la prueba final, en los'tres grupos qﬁe intervienen en
el experimento son iguales, es éecir: N

et g i 1y A4
Hol: _/V(c = /fel = /'{92



92

para deternminar si esta hipdtesis nula podia mantener-
se como verdadera, se efectud un anilisis de varianza. Los
datos usados en el cdlculo de dicho andlisis, fueron los
puntajes obtenidos en la prueba final por los alumnos de
cada grupo gque intervino en ¢l experimento, gue seé encuen-

tran tabulados en la seccién de Anexos.
El cuadro 6.3 presenta los resultados obtenidos.
Cuadre 6.3

AnAalisis de wvarianza

Fuente de variacidn gl sC MC F
Intergrupos 2 5.491 2.491 0.530
Intragrupos 107 553.928 5.17

El valor critico de F para 100 (1- o) F J-1, N-J deter-
minado por interpolacidn en una tabla de percentiles de

distribuciones F, Glass Stanley (1974:; p. 520) es:

F

0.95% 2,107 ~ 3-13

Como el valor de la razdn F es menor que el valor cri-

tico de F no se rechaza la hipdtesis nula, o sea,
0:95 2,107
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gue no existe una diferencia significativa entre las medias
de rendimiento de los grupos experimental 2, experimental 1

y control.

Para contrastar las tres hipdtesis especificas restan-
tes, se tomd en cuenta los datos de rendimiento alcanzados
por los alumnos en la prueba final en cada uno de los nive-
les de conducta incluidos en los tratamientos, y que en di-
cha pruecba fueron evaluados con ¢l nlimero de itemes que se
anota enseguida:

Nimero de itemes

Niveles de conducta gque los evallan
Computacidn-Comprension 9
Aplicacidn 6
Andlisis 10

Total 25

Estos datos serdn tabulados en la seccidn correspon-—

diente a2 anexos al final de este trabajo.

El econtraste de las tres hipdtesis se efectud usando
los datos en el siguiente orden: primero los de la colum-
na C-C, enseguida los de la columna A y finalmente los de
la Ap para los tres grupos respectivamente. Y planteando

tres hipétesis nulas que postularon que las medias de los



tres grupcs que interviniercon en el experimento son igua-
les en cuantc a rendimiento en cada uno de los niveles de

conductn, esto es gue:
1 . . L //( ‘) 'I_’//

A nivel de computacidén-comprenzién Hy : S, = /lel = /e,

A nivel de aplicacién H

- T r "' '
A nivel de anadlisis Ho4= ,/QC =/

i
.
0
(]
P-l
]
X
]
[ 0]

Para saber si estas hipétesis nulas podian mantenerse
como verdaderas, se calculd para cada una un andlisis de
varianza, cuyos resultados se dan a conocer en los cuadros

6.4, 6.5 y 6.6,

Cuadro 6.4

AnAlisis de varianza
Nivel de computacién-comprensidn

(N=110)
Fuente de variacidn gl _ MC F
Intergrupos 2 1.33 0.665 0.351
Intragrupes 107 202.39 1.891

El valor critico de F para determina-

100 (1-go) ¥ 51, 8-g

do por interpolacién en una tabls de percentiles de



= 3.15. Comc el va-

distribuciones F, cs:

P
0. 95 2,107

lor de la razén F es mencr gque el valer critico de F, no
se rechaza la hipdtesis nula, y se concluye gue no hay di-
ferencias significatives entre las medias de rendimiento
de los alumncs 2 nivel de ccmputacién y comprensién en los

tres grupos.

Cuadro 6.5

Andlisis de varianza
Nivel de aplicacidn

(N=110}
Fuente de variacién gl sC MC F
Intergrupos 2 1.47 0.734 0.65
Intragrupos 107 119.304 1,114
Cuadro 6.6

Andlisig de wvarianza
Nivel de andlisis

(N=110)
Fuente de variacidn gl SC MC F
Intergrupos 2 1.157 0.578 0.340

Intragrupos 107 181.534 1.696
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Para los casos anteriores el valor criticoe de F para
F determinado por interpolacién en una
100(1-of) = J-1,N=J b P
tabla de percentiles de distribuciones F, sigue siendo:
0.95 F 2,107 = 3.15. Como los valores de la razdn F en
ambos casos son menores que ¢l valor critico de F no se

rechazan las hipdtesis nulas 3 y 4. 8Se concluye gue no

hay diferencias significativas entre:

- Las medias de rendimiento de los alumnos 2 nivel
de aplicacidn
-~ Las medizs de rendimiento de los alumnos a nivel

de andlisis.



VII. DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se discutirin los resultados del pre-
sente estudio, llevado a cabo con estudiantes del tercer
curso del ciclo kasico de un instituto experimental de edu-
cacién media de la ciudad de Guatemala, con base en los re-

sultados obtenidos en el capitulo anterior.

Pensando que la habilidad de los alumnos para resolver
problemas nuevos en ¢l Area de matemitica, puede aumentar
con la aplicacidén de prucbhas objetivas que evalden una uni-
dad de trabajo hasta el nivel de conducta de analisis, se
planteé la primera hipdtesis especifica, segtn la cual se
espera una diferencia significativa entre las medias co-~
rrespondientes al rendimiento de los alumnos en la prueba
final completa. que ecvalué hasta el nivel de ~ndlisis, y
que deberia ser favorable a lcs a2lumnos que recibieron como
tratamiento pruebas objetivas que evaluaban hasta ese nivel

de conducta (experimantal 2).

Bsta hipdtesis se rechaza, pues los resultados del ané-
lisis de varianza del cuadro 6.3 indican que no hay dife-

rencizs significativas entre lcs tres grupos del experimento.
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Con respecto a 1la segundarhipétesis especifica, con
la que se desea probar una diferencia significativa en-
tre los medias correspondientes al reﬁdimiento de los
alumnos en los itemes gque evaluaban los niveles de compu-
tacidn y comprensién, se rechaza, pues los resultados
del andlisis de varianza del cuadro 6.4, indican que ho
hay diferencias significativas entre los tres grupos
del experimento. Considerando este resultado como fa-
vorable, puesto que esos niveles de conducta por su ba-
ja complejidad y por ser los que generalmente evaldan
los profesores, deberian ser dominados por la mayoria de
los alumnos, gue supuestamente, estdn familiarizados con
el tipo de item gue los evalia. Sin embargo, se puede
observar que el grupo control gue recibid como tratanmien-
to pruebas objetivas gue evaluaban los niveles de compu~
tacién y comprensién obtuvo la mediz més alta, con res-

pecto a las medias de los grupos Ey vy By

Con respectc a la tercera hipétesis especifica en la
gue se queria probar una diferencia significativa entre
lés medias correspondientes 2l rendimiento de los alumnos
-en los itemes gue evaluaban el nivel de aplicacién, los

resultados del andlisis de varianza indican un rechazo de

la hipdtesis, pues las diferencias son minimas. Sin
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embargo, al efectuar las comparaciones entre medias en el
cuadro 6.2, surge un hecho interesante con respectoc a es-
ta hipbétesis, cuyos supuestos fueron gue el mayor rendi-
miento deberia ser alcanzado por los grupos Experimental 1
vy BExperimental 2 y el menor por el grupo control, siendo
el punto de comparacion el grupo experimental 1. Pero es-
te hecho no se cumplid, pues los grupos de mayor rendi-
miento fueron el experimental 2 y control, vy el de menor

rendimiento el experimental 1.

Con la cuarta hipbtesis especifica, se deseaba probar
una diferencia significativa entre las medias correspon=~
dientes a2l rendimiento de los alumnos en los itemes que en
la prueba final evaluaban hasta el nivel de andlisis, esta
hipdtesis ge rechaza pues 1os resultados del andlisis deva-
rianza del cuadro 6.6, indican gue no hay diferencias sig-
nificativas entre los tres grupos del experimento al re-
solver lcs itemes de andlisis en dicha prueba final. Sin
embargo, se puede considerar que las diferencias aungue
minimas entire el grupo experimental 2 y los grupos experi-
mental 1 y control se dieron en el sentido ordenadeo y je-

rarquico planteado en la hipdtesis.






VITi. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Antes de dar 2 conocer las conclusicnes a las que ha
llegado ia autora de esve trabajo, es necesario aclarar que
an cambion puiible 2n 13 habilidad del alumno al resolver
"problemas nuzvos"” en razdn de la aplicacidédn de pruebas ob-

suneditadc a otros factores, ademas de los

VY

jetivas. est
considerados en este trabajc, gue influyen de manera direc-
ta en los resultadog del mismo. Tales son: el profesor,
la elaboracidén de pruebas por una persona gue no estéd con-
viviendo de manera directa con ei alumno, condiciones de

aplicacién del exanmen.

Con respacto al primer factor y su relacidén con este

trabajo, podria comentarse lo siguiente:

- El profesor tiene una manera especifica para evaluarx
» sus alumnos, por lo tanto, un cambio en esa forma
de evaluacion guizd pueda crear desconcierto en el alumno,
cual se preyecta en un bajo rendimiento. En el presen-
te trabhzje., este hecho se podria inferir de los resultados
observadns de la 2nlicacidn de la primera pruecba tratamien=-

Lo,



102

En relacidn con el segqunde factor se comenta dque:

elaboracidén de pruchas por una perscna que no es-

1
g
Q

e
L

sonviviendo regularmente con el alumno, provoca
que ésta, a pesar de tener experiencia en el ambito educa-
tive, ccnocimiento de los objetivos y del contenido de la
asignatura, en este caso matemdtico, las elabore desde un
punto de vista particular, cue muchas veces nc abarca todas
las experiencias que el alumnc y el profesor realizan en su
convivencia en el aula. Como un e¢jemplc: tomando en cuen-
ta que en los institutos experimentales no es obligatorio
el uso de un libro de texto, podria darse el hecho de que
el profesor utilizara un concepto matemadtico con una sim-
bologia dada por un determinado autor, que la persona que

elabora los exAmenes para el experimento no ha consultado.

En relacidén con el tercer factor el comentario se re-
forird sobre todo a las condiciones materiales, que provo-
caron ciertas condiciones advaersazs durante lz aplicacién de
los examenes, como fucron: condicicnes referentes a mobi-
liario, ruidos inoportuncs y frccuenies. guce estuvieron
fuera del control tanto de autoridades escolares, profesor
y autora de l1a investigacién, pues Guatemala se encuentra
en un periodo de recuperacién después del sismo que sufrid

en 1976.
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A. Conclusicones

1. No se encontraron en este estudic diferencias es-
tadisticamente significativas en razdn del aumento

de 1a habilidad para rcesolver problemas nuevos en el Aarea
de matemitica, bajo la influencia de la aplicacidn de prue-

bas objetivas gque evaluarcon hasta el nivel de conducta de

andlisis.

2. Se constatd que los alumnos rinden de manera seme-
jante en pruebas que incluyen itemes a nivel de

computacidn y comprers ién.

B. Recomendaciones

l. Se sugiere gue se realice una investigacidn simi-
lar a la presente, tomando en cuenta las siguien-

tes consideracicnes:

2. En cuanto a la poblacidn, elegir grupos de
alumnos en gque el rendimiento sea homogéneo y

con una media mayor del limite de aprobacidn exigido.

b. En cuanto a la relacidn profesor-alumno, que
se realicen cohservaciones sistematicas antes

del experimento., al menos durante el desarrollo de una
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unidad de trabajo (un mes aproximadamente), para conocer
la forma como el profesor imparte clase a sus alumnos y
en razon de ello tener un punto de referencia mis real

para elaborar los examenes.

2. Que en la planificacidn del experimento el profe-~
sor intervenga en forma activa, dando a conocer a

los alumnos los erxrores cometidos en las pruebas con el
fin de que gepan gué les falta por aprender y cémo hacer-

lo. Para lograr asi una mejor motivacidn.

3.. Que se realicen investigaciones similares evaluan-
do otras Areas del conocimiento ademas de la mate-

matica, y se¢ efectlen comparaciones entre ambas.

4. Aumenter el numero de prucbas-tratamiento, para
tener un mayor nGmero de criterios de comparacidn,
que permitan inferir la existencia de un cambio en la ha-
bilidad para resclver "prcblemas nuevos"”. En razdn de las
posibles diferencias que con respecto al rendimientc de

los alunmncs pudieran establecersce entre dichos criterios.
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ANEXO A

Prucha Tinal del experimento

irstisuto Bxrpervimertal "Dr. José Matos Pacheco”

D-yzba de Me -améitlcas

Profesor: Mcrco Antnwio 1dOpez Sotomayor

Elaborado por: Rosalba Marina Olivares Alvarado.

INSTRUCCIONES

Esta es una prueba de lo que has aprendido de la Uni-
dad: "Ecuaciones Cuadraticas" de tu curso de Matemdticas.
Tus resultados se utilizarén para esclarecer cualguier di~
ficultzd y asi poderte a2yudar a completar satisfactoriamente

esta Unidad de Trabaijo.

Hay un total de 20 itemes de opcidn miltiple y comple-

tacidn. Dispondrds de 60 minutos para completar la prueba.

Como la calificacidén qgue obtengas dependerd del nimero
Jde itemes gue rvegpondas correctamente, asegurate de respon-

der a todos.



jt
jost
s}

PARTE I

INSTRUCCIONES: en cada uno de los siguientes itemes,
elige la respuesta gue complete nejor el enunciado o que
responda mejor a la pregunta y marca la letra correspon-

diente en la tarjeta de respuestzas.

1. ¢Cudl debe ser el valcr de ¢ para dque la expresion

n2— 12n + ¢ se convierta en un Trinomic Cuadrado Per-

fecto?
aA) 144
B) 36
C) 24
D) 6
2. En una ecuacién cuadritica de la forma ax +bxt+ec = 0,

el coeficiente del término cuadratico a2, paede ser

cualguier nimerc real excepto:

A) 2
B) 0
C) 1



111

3. ¢Cuidl de las siguientes expresiones representa el tri-
nomio x? - 8x + ¢, como el cuadrade de un bincmio?

a)  (x + 16)2

3} (x + 4)

4. De las siguientes ecuacicnes 1la gue permite obtener la

solucidn de la ecuacidén x = 2-x es;
A x =2 - x
B) X = \/I 2 - X
_ . Z
C) = = 4 « 43 + X
- 1 2
D) ¥ = 4 + 4dx + %

2
5. El nimero que falta en la igualdad (x + 9) =x2+ x+8l es:

A) 1
B) 9
c) 18
D) 81

. - . e 2 i ' -
6., La sclucidén de 12 ccuacidn x7+2 VYx-3 = 2 V x+6 es:

A) -3, -3
B) 3, -3
c) -9, -9
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-

. .. . 3
En la ecuacién cuadrética z<+12z=9, los valcres de 2,

b v ¢ son:

A) =
a)  ©
B) 1
c)y o
D) 1

La férmula

tica de
a) x =
B) =x =
C) x =
D) x =

La gréfica que le

una :

b o
12 9
12 9
12 -3
iz -S

General para resclver una ecuacién cuadré-

la forma ax2 + bx + ¢ = 0 es:
b B2 - 4ac
Za
bty b2 - Jac
2z
b+ b° - 4ac
2a
-b b2 + dac

2a

A)  Paribcla

B) Circunferencia

C} Elipse

D) Hipérbcla

corresponde a la funcidn y=x2+2x+2 es



10. Si

tos

il3
1a gréfica de una funcidn cuadratica tiene dos pun-
g

en comin con el eje X. ¢Cufntas raices reales tie-

ne la ecuacidn?

11.. Las
A)

B)

D)
12. &i
que
cién ser
A)
B)
C)
D)

13. AL

1 dohle

§]

(Ninguna de las anteriores)

raices de una ecuacidn de Segundo Grade pueden ser:
Dos raices reales y diferentes

Des raices reales @ iguales

Dos ralces no reales

(Todas las opciones anteriores son correctas)
el discriminante de una ecuacidn cuadratica es menor
cero esto es b® - dac <. 0. ~Las raices de esa ecua-
an:

Reales y diferentes

Reales e iguales

No reales

Una real y la otra no real

comparar los valores de los discriminantes de las

ecuaciones: 4y2 + 12y + 9 = 0 Yy 9p2 -6p+1=20

Puedes concluir cue laec raices de dichas ecuaclones son:

A)
B)

Reales e iquales
Reales y diferentes
Irracionales e iguales

Irracionales y diferentes
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14. Si en la ecuacibn ax2+5x+2,a-<0 (2 es menor que Cero),

entonces el discriminante de la ecuacidn es:

aA) Mayor gue O

B} Mencor gue O

Cc} Igual a O

D) (Todas las opciones anteriores son correctas)
15. Dos autoblses viajan en carreteras gue forman angulo

recto desde un mismo punto de partida. Al cabo de
una hora se encuentran a 50 km. uno de otro. Si uno va a
unz velocidad de 30 km. por hora, la velocidad a la que
viaja el otrc estard:

&) Aumentada en 10

B) Disminuida en 10

C) Multiplicada por 10

D} Dividida por 10
16. Si un saldn rectangular mide 3m. més de largo que de

ancho. Para encontrar las dimensiones ¢Qué informa-
cidén adicional es necesaria?

A) El perimetro del saldn

1) E1l ancho del saldn

C) El frea del saldén

D) (L & C son correctas)
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17. Si la longitud de la diazgonal de un cuadrado es x+y.

¢Cufl de las siguientes expresiones te permite encon-

trar el Area del cuadrade? {is = 12)
2
z‘.\) A = (X + Y)
By &= XtY
2
2
C) L = £x+y)
2
2 2
D) a= X _t*TY

INSTRUCCIONES: En cads unc de los sigulentes itemes, da 1la
respuesta que complete mejor el enunciado y andtala en la

hoja de respuestas anexz a2l final de este folleto.

2_6=-4 usando la férmula cuadrd-

A. Resuelve la ecuacidn 2x
tica.
B. 5i c = 2t (t - 1), ¢Culéntos teléfoneos t, se pueden aten-
der en un conmutnder de 4 conexiones c¢? (c = 4)
- (

C. Para resclver 1z ocuacidén: 3x° + 18x - 6 = 0

Seguimos los sigulentes pasos:

1. 3x% +18x -6 .0
3 3
2. %% + 6x -2 =0
2



lle6

D.

;
Asi: xq =y 11 - 3 Ky = = 11 - 3
cDénde estd el errcr?
¢En qué consiste el errox?
Demuestra que la ecuaclsn x2 - 2% 4+ 2 = 0, nc tiene

ces reales.
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ANEXO B

Puntecs de rendimiento en la prueba final per niveles
de conducta y por grupc de experimento

Notacidén: C-C: computacidén-comprensidn; Ap.:a aplicacién;

An: andlisis; T: total.

Grupo ContE31___“E;GBS—EEE;;IEEEEEE_I——_E}upo Experimental 2

C-C ap An T C-C Ap  -An T c-C Ap An T
5 3 2 10 4 2 0 6 2 1 2 5
4 2 2 8 3 2 1 6 4 4 2 10
4! 1 2 7 1 1 2 4 3 2 2 7
2 2 0 4 2 1 2 5 4 1 1 6
1 2 3 6 1 2 1 4 1 4 2 7
2 3 1 6 4 1 0 5 2 3 2 7
3 3 2 8 2 1 1 4 1 2 2 5
1 2 2 8 2 1 3 6 2 1 3 6
4 1 3 8 4 3 3 10 4 1 0 5
3 1 1 5 1 2 1 4 2 3 2 7
2 1 0 3 3 a 5 12 4 3 0 7
4 1 0 5 4 1 4 9 2 2 1 5
4 2 2 8 1 0 2 3 2 2 3 7
4 2 0 6 3 3 4 10 2 4 1 7




iZu

Grupo Control  Grupo Experimental 1 Grupo Experimental 2

C-C_Ap &n T C-C bp aAn T c-C Ap aAn T
3 2 2 7 5 3 1 9 4 3 0 7
1 1 1 3 3 1 2 o 2 3 3 8
4 3 4 11 3 2 1 3] 5 2 2 9
4 4 2 10 2 2 1 5 3 2 5 10
4 3 2 9 2 1 2 5 2 1 1 4
5 3 1 9 2 2 2 & 3 2 0 5
2 3 1 3] 4 2 2 8 4 1 0 5
2 3 3 8 2 1 0 3 5 3 4 12
3 0 1 4 4 2 1 7 5 2 0 7
2 2 2 6 3] 2 Z 10 4 4 2 10
4 1 2 7 4 1 1 5} 8 1 1 1o
& 1 0 7 2 1 0 3 3 0 2 5
2 2 2 5} 3 0 1 1 2 2 3 7
3 1 0 4 o 1 0 7 3 2 2 7
2 2 1 5 2 1 1 4 3 2 1 &
3 0 3 & 3 3 2 8 2 3 1 &
5 2 1 8 & 2 i 9 4 2 1 7
2 4 2 8 2 5 0 7 5 2 5 12
%G 4 1 2 2 3 2 7 6 2 6 14
4 2 2 8 3 4 2 9 3 2 2 7
5 1 1 7 3 3 3 9
at 3 3 10 5 3 3 11
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