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Con Isox , eficacia superior al 90 %, minima incidencia de efectos secundarios, alcanza
elevadas, sostenidas y extensas concentraciones en las areas afectadas.
Comoda posologia, con una sola capsula al dia.
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50/ Editarial

EDITORIAL

Dentro del proceso de biisqueda de calidad en la educacion Médica, uno de los aspec-
tos iniciales y muy importantes, lo constituye la seleccién del alumno insumo.- Una
queja frecuente de los docentes de las diversas facultades y escuelas de Medicina (y de
muchas otras carreras) es la preparacion deficiente de los estudiantes preparatorianos,
lo cual tiene su explicacién en varias razones: por una parte con frecuencia existe poca
relaci6n entre el nivel medio superior (preparatorias) y el superior (licenciaturas) en la
mayoria de los planteles educativos y existe una falta de coherencia entre lo que espe-
ramos que sepa el bachiller que aspira a ingresar a la carrera y los conocimientos que
posee; por otra parte, el cumplimiento de los programas académicos de las preparato-
rias no se da por razones de tiempo, de supervision y control de los mismos; ademds la
época del desarrollo en la que se encuentran los estudiantes de este nivel hace que ge-
neralmente no aprecien la importancia de adquirir esos conocimientos como base para
su futuro universitario, esto motivado por falta de madurez generalmente, ya que nues-
tros alumnos llegan a las universidades a edades de 17-18 afios, mientras que en otros
paises el inicio de la carrera universitaria habitualmente se da después de los 20 0 22
afios, lo que confiere al estudiante un mayor grado de madurez y responsabilidad en
relacién a sus estudios.

Estos y otros factores nos han hecho a los que laboramos en la docencia médica, el bus-
car predictores, que nos permitan eventualmente seleccionar a los alumnos que tienen
mayor posibilidad de éxito en sus estudios profesionales, el tratar de identificar cuales
son los factores de riesgo para la desercién escolar a este nivel, y hemos realizado con
las cinco tiltimas generaciones de alumnos que han ingresado a la Facultad de Medici-
na de la Universidad de Guanajuato, estudios retrospectivos de correlacién entre los
valores de los antecedentes escolares en cuanto al promedio de calificaciones en secun-
daria y preparatoria, el mimero de exdmenes extraordinarios presentados, el desempe-
fio en las entrevistas personales, y en las pruebas psicométricas y en los examenes de
conocimientos de materias como biologia, fisica, quimica, matemiticas, ciencias socia-
les e idiomas y hemos encontrado una mayor correlacién entre buen desempefio esco-
lar en la Facultad de Medicina especialmente en aquellos alumnos con buenos prome-
dios y calificaciones en la secundaria y la preparatoria y con mejores calificaciones en
los exdmenes de conocimientos.- En relacién a los exdmenes psicométricos, fuera de
aquellos individuos con personalidades francamente patoldgicas o con inhabilidad
para resolver las pruebas, el indice discriminante de este tipo de pruebas parece ser
muy pobre, el igual que factores como la entrevista personal que con mucha frecuencia
se vie sesgada por aspectos subjetivos.- Por estos motivos en los tres tltimos anos la ad-
misién de los alumnos ha estado determinada por un 20-30% de calificacitn de acuerdo
a sus antecedentes escolares y un 70-80% por su desempefio en el examen de conoci-
mientos.- Ademés hemos podido observar que no existen diferencias en cuanto al pro-
medio de calificaciones de los alumnos que provienen de una escuela piiblica o priva-
da, aunque si encontramos que el rendimiento en el examen de conocimientos es mejor
en aquellos que proceden de una escuela piiblica y que atin, en sus conocimientos en
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relacion a lo que debieran saber de acuerdo a sus programas académicos de preparato-
ria, se encuentran por debajo de los esperados, de tal manera que hemos llegado a
comparar que una calificacién de Nueve en una escuela particular corresponde a un
siete o siete punto cinco de la publica y a un cinco de conocimientos reales.

En fin queda mucho por investigar en el aspecto predictivo de estos factores de éxito
en el desempefio de la educacién superior para los aspirantes, pero sin duda progresi-
vamente esta investigacion educativa nos dard elementos mis objetivos en la seleccién
de nuestros alumnos con el objetivo promordial de mejorar la eficiencia terminal sin
menoscabo de la calidad de la ensefianza,

Dr. José Angel Cordova Villalobos.
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La clasificacion de los estudiantes

de medicina segtin los bachilleratos de
procedencia y la prediccion de los
grupos de nucleos de

calidad educativa a través del

analisis discriminante: una nota técnica

(The classification of medical students according to
their high school of origin and the prediction of
nuclear groups of high educational quality throuh
discriminant analysis: A technical note)

Klaus-Dheter Gorenc!

Luis Felipe Abrew'

l'..:.l.:l.l..!luru,' Alarctn!

‘ Julio Ciésar Kala'

Resumen

interaccion de dos vectores. Las caracteristicas del pnmer segmento provienen de un escenario gue

permite establecer la probabilidad de pertenencia a k-dimension determinada en forma aprioristica.
| El tamafio y la direccion del segundo esth en relacién con el nimero ¢ importancia de las funciones

candnicas, que son |a resultante de la combinacion lineal de los pesos de los 32 reactivos de la Evalua-
ciin Diagnostica Académica Reducida Factorial —EDARF— obtenidos mediante un proceso
reductivo factorial. Esto indica, que el primer vector fue difgido a establecer la benignidad de la cla-
sificacion de alumnos provenientes de cuatro agrupaciones de bachilleratos —privados, Escucla Na-
cional Preparatoria, Colegio de Ciencias y Humanidades v Preparatoria Popular— segin el conoc-
miento captado por el EDARF, v con el segundo se predijo ¢l comportamienio de los 83 estudianies
seleccionados mediante esta herramienta éstadisitca para integrar los grupos NUcleos de Calidad
Educativa —=MNUCE—

‘ Sobre un ojeo rapido a la Angel Guerra del analisis disciminante, éste fue interrogado a traviés de la

Palabras clave: Amdlisis discriminante Clasificacion Prediceidn Estudiantes de Medicina

Urirrrrsaing] Mgl AubfSnersa de Mdves, Feulrad de Medsrma, Ssoeesns de e arss Midddaes
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Summmy

From a quick look of the Angel Guerra's way of the discriminant analysis, it was examined through
the interplay of two vectors. The attributes of the first segment arised from a scenary wich allowed
the establishment of the probability of belongings to a k-dimensional space determinated in apriositic
way. The size and trend of the second one, have a direct relationship with the number and
importance of the canonical functions, wich are the result of the lineal combination of 32 items
weihtness of the Factorial Reduced Academic Evaluation Diagnosis Test —FRAEDT —, obtained
through a factorial reduction process, Thus indicate, that the first vector was related to the establish-
et of the classification action mildness in relationship to the knowledge recorded by the FRAEDT
about which arised from four high school groups —private, National High School, High School of
Saenci and Humamistics and Popular High School—, and the second one was oriented to predict the
behavier of the 83 students which were selected with this statistical implement to conform the Nu-
chear Groups of High Educational Quality —NGHEQ—.

Key words: Discriminant analysis Classification Prediction Medical students

| notable desarrollo logrado por la investi-

gacidn en la ciencias naturales, obedece a

que las caracteristicas de su objeto de estu-
dio les permite realizar un andlisis estadistico de ca-
ricter parametrico, dado que las variables
empladas, al estar preponderantemente medidas
por o menos a nivel intervalar, es factible introdu-
cirlos en los modelos respectivos. En cambio, los
acontecimientos que representan centros de interds
para el drea social, en donde se ubica la pedagogia
coma clencia de la educacidn, al no cumplir con
este supuesto, pero al requerir del apoyo de la esta-
distica paramétrica, las variables pueden ser trans-
formadas en Dummy (1); es decir, entidades
miesurables que originalmente medidas a nivel de
escala nominal u ordinal son modificadas, amplian-
do las columnas de codificacion en escalas de ra-
#0n?.

Particularmente, la investigacion edu-
cativa y en forma especifica la que corresponde a la
educacion médica, se ha peculiarizado por utilizar
un rudimentario andlisis estadistico; propiciando
con ello, la generacidn de resultados triviales que
impiden realizar acercamientos confiables de 1a en
si misma, hipotética realidad™. Sin embargo, el apo-
yo proporcionado por la investigacidn bésica, a tra-
viés de los actuales sistemas de informitica, facilitan
la tarea de cibculo implicita en las estrategias de in-
vestigacion educativa. Asimismo, la rapidez y pre-
cisiin que ofrece este tipo de sistemas en el cileulo

de operaciones complejas, permiten emplear prue-
bas poderosas en el anilisis del fendmeno de la
educacion médica. Mo obstante, el uso adecuado de
estos recursos implica necesariamente una estrecha
vinculacion con los procedimientos estadisticos que
s ofrecen actualmente; esto es, rebasar el umbral
de los algoritmos aritmético-algebraicos tradiciona-
les v optar por el anilisis de la informacidn que pro-
porciona, por gjemplo, el anilisis discriminante. Fl
nexo entre ciencias de la naturaleza y ciendlas socia-
bes es tal, que en la actualidad el desarrollo tecnolo-
gico obtenido gracias a la investigacion de las pri-
meeras, facilita la introduccion de herramieritas esta-
disticas rigurosas en los ejercicios con orientacitn
cientifica de las segundas. Los modernos sistemas
de cdmputo v el desarrollo de soft-ware estadistico
permiten al cientifico de la educacion acceder con
mayor fuerza a investigaciones slidas.

Es preciso subrayar que el empleo de
procedimientos estadisticos robustes® no implica
necesariamente el dominio de los fundamentos ma-
temiticos por parte del investigador educativo. La
relevancia del empleo de estas pruebas estadisticas,
no radica en los algoritmos en si mismos, sinoen la
informacion que de ellos se desprende, siendo tni-
camente necesario penetrar en la estructura de cada
una de las pruebas a emplear. Su adecuada aplica-
ciom, verbigracia en el anidlisis discriminante, re-
quiere conocer el desarrollo axiomético y proposi-
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tos de cada una de ellas, condiciones sin las cuales,
#l estudio de los resultados se torna obscuro.

Dentro del abanico de posibilidades
analiticas propuestas por la matematica aplicada se
encuentra la prueba conocidad como anilisis dis-
criminante.

A nivel de antecedentes

Por definicion, segiin Bortz”, el anili-
sis discriminante es un método multivariado que
examina las diferencias entre varias muestras, por
ejemplo, de estudiantes de medicina, las cuales es-
tin descritas por diversas variables enddgenas, que
al ser pesadas manifiestan la importancia de su par-
ticipacitn en la division de los grupos.

El examen retrospectivo de la literatu-
ra a lo largo de medio siglo, permitié dicotomizarla
en un primer bloque estrecho donde se ubicaron los
trabajos enfocados al desarrrolo algoritmico, inicia-
do en la década de los treinta con Bernard® y Fisher
7, considerados los pioneros en abordar el proble-
ma de la taxonomia por medio de béenicas diserimi-
nantes, ampliadas en 1947 por Smith® y singulari-
zadas por Rao” tres afios mis tarde. Se incluyen
también a los expertos que I0Naron una in-
teresante discusion acerca de la evolucdn historica
de este procedimienta!?!], que posteriormente se
extendit con Morrison!2, al ofrecer una configura-
cdn de resdimenes de esta béonica con una limitada

encia a las formulas estadisticas. Por altimo,
destaca una amplia resefia que sefiala las bondades
y limitaciones de la aplicacién de este método
probabilistico en el terreno de la investigacion so-
clal, realizada en los afios setenta Colley y
Lohnes 13, Tatsuoka!d, Van de Geer'?, Overall y
Klett'®, asi como Lachenbruch!?, Se observa que la
investigacion en el campo de la educacion en gene-
ral y de la educacién médica en particular, no han
participado en este renglon.

La segunda agrupacion mucho mis
amplia, esti integrada por los reportes de investiga-
ciéin empirica en donde se utilizd el andlisis discri-
minante como una herramienta de clasificacién y
prediccién, nuevamente aqui se divide en dos gru-

pos centrales y periféricos. En la esfera angloameri-
cana este procedimiento incursiond en la antropo-
logia fisica v biologia”, en la bacteriologia, donde
Brow 8 diferencié microorganismos de acuerdo a
los aspectos mclrff:l\'rﬁ'tcm y fisiologicos. Trece anos
mis tarde, Clutcher!™ aplics una modalidad de esta
técnica desarrollado por Rao® para determinar
anualmente la temperatura y la precipitaciin
pluvial en los Estados Unidos de América, hecho
que permitid incluir este método dentro de las es-
trategias orientadas hacia la prediccion, la construc-
cién de pruebas psicométricas y educativas'’, en la
evaluacién experimental?!, en el andlisis de las
faccciones legislativas®®2? v en la prediccidn del
comportamiento cudadano en el sufragio®, en el
examen de delincuentes®® y en la planeacién de los
servicios de atencién para alcohdlicos en 16 dreas
del Condado de los Angeles, donde Beshai® inclu-
y& como variables enddgenas 15 indicadores socia-
les transformados en medidas de riesgo —tasas—,
por mencionar algunos de los campos de estudio.
En el terreno de la educacion miédica, la revision de
la literatura en el dltimo decenio, reveld que en el
6% de 34 articulos se utilizd la herrramienta discri-
minante para predecir la benignidad de la division
de 49 estudiantes de medicina de la Universidad de
Ben-Gurion —Israel— en grupos de promedio ele-
vado y bajo. El registro se hizo a traviés de 468 items
distribuidos en siete esclas que integran el Inventa-
rio Psicologico de California —California
Psychological Inventory (CPI}—. Se¢ enconird que
el 42%: de las escalas mostraron un elevado peso en
la varianza predictiva —85.71% de los estudiantes
fueron correctamente clasificados—. En un segun-
do momento, la division de los grupos se efectud
segin el resultado de una entrevista —no especih-
cada—, hallando una proporcidn semejante de es-
calas discriminantes, pero ¢l porcentaje de alumnos
correctamente clasificados disminuyd a 76,612, Sie-
te afios mds tarde, Feldt y Donahue® en los Esta-
dos Unidos de América, sugirieron que el andlisis
discriminante es un procedimiento adecuado para
establecer la capacidad clasificatoria del examen

profesional de enfermeria.

En este subcontinente tambidén se ha
observado un auge en la utilizacion de este procedi-
miento; por eemplo, en 1982, Gorenc y colaborado-

emplearon la herramienta discriminante para
establecer la benignidad de la divisién de cuatro

N =




grupos de nesgo parasuicida obtenida a través del
andlisis cluster. Se encontrd que el conjunto integra-
do por aquellos clientes con riesgo elevado presen-
i el mayor porcentaje (62.5) de casos correctamen-
te clasificados, encontraste con los que se ubicaron
en el grupo del extremo opuesto (36.9%), le siguie-
ron los sujetos con riesgo moderadamente ligero
(32.1%) y finalmenter, con 28.1% de parasuicidas
correctamente clasificados, se estructund ¢l grupo
de riesgo moderadamente elevado.

Un afic mas tarde, para medir la
situacion anticonstitucional en los plazos legales
instituidos en el ritual procesal penal®™, Cosacov y
asociados™ constituyeron tres grupos de procesa-
dos en prisidn proventiva seguin el Gempo de reclu-
sitn —t < 6 meses, 6 < t < 12 meses, y t < 12 me-
ses—, hallando que el grupo que legalmente debe-
ria ser un conjunto vacio fue el mis ambiguo,
tinicamente fueron correctamente clasificados el
75% de los procesados. El grupo limitrofe ~constitu-

cional-anticonstituconal— mostro una clasificacion.

correcta en el 92.6% de los casos, mientras que el
grupo que incluyd a los de menor tiempo de reclu-
sidin, ofrecid el mayor porcentaje de clasificacion co-
rrecta (95.1).

En ese mismo afio, Gorenc y colabora-
dores™! establecieron mediante el andlisis discrimi-
nante la factibilidad de sostener a nivel empirico la
tricotomizacion —no alcoholismo, sospecha y
etilismo— del Test de Alcoholismo Munich en

- México™ 3536, perg® y Chile™, Pos-
teriormente se extendié al dmbito de estudios
transhispanoamericanos con el propdsito de deter-
munar mediante esta herramienta el comportamien-
to de los alcohdlicos, sospechosos y no afectados, a
ravés de los reactivos del instrumento diagndstico
sefialado, entre las muestras ecuatoriana y mexica-
na™, a las cuales se agregé la muestra peruanal,
examinadas posteriormente en forma conjunta’!,
Lo anterior, facilitd derivar dos instrumentos hispa-
noamericanos?Z, utilizados para realizar peritajes
criminalisticos®. Sus puntuaciones de corte fueron
analizados a través de este procedimiento estadist-
co robusto?. Asimismo, se establecié el grado de
contagio cultural de los patrones de ingestion alco-
hilica y la sobre exposicidn de las alteraciones

paicosociales y complicacdones respecti-

corporales
vas entre los descendientes de los maya-chontales e
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inmigrantes nahuas®,

Este instrumento estadistico se empled
también para evaluar el proceso de selecdidn de as-
irantes para policia judicial del estado de Tabasco
v ampliado en el Instituto de la Policia Judicial
Federal*, contrastando la efectividad de seleccién
de dos perfiles ideales estructurados mediante di-
versas formas de articular pruebas psicométricas y
proyectiva, asi como evaluar la efectividad de dos
instrumentos para establecer el diagndstico de alco-
holismc®’.

En el terreno penitenciario, Montoya
45 evalu la capacidad discriminatoria del Inventa-
rio Multifisico de la Personalidad de Minnesota en
violadores tricotomizados en  unisubjetivos,
plurisubjetivos e impropios, que posteriormente se
extendié al ambito del alcoholismo®. En 1989,
Gorenc y colaboradores™, emplearon ¢l andlisis
discriminante en el terreno de la estadistica criminal
examinando el error de clasificacién de los munici-
pios y distritos judiciales de los estados de Tabasco
y Guerrero respectivamente a traviés de una conste-
lacidn de ilicitos, que fue transladado a un gercicio
dirigido a examinar la politica criminal entre tres
gestiones gubernamentales guerrerenses en mate-

ria de delitos federales™!

En los dltimos dos afios, Kala®s>3
reanalizd los estados de Tabasco y Guerrero con
respecto a la actividad criminal pero en su modali-
dad de estratificiacién municipal, encontrando que
el municipio tabasqueiio de Tacotalpa presentd un
perfil delictivo semejante a los exhibidos por los
municipios guerrerenses en relacidn con los ilicitos
de asalto y homicidio. Estos tiltimos resultados mo-
tivaron a enfocar la dindmica criminal de los 75 mu-
nicipios del estado de Guerrero a través del com-
portamiento de los indicadores ecoldgicos de la es-
tructura-funcitén soclal con apoyo del andlisis
discriminante, enfatizando el complejo ecuacional,

que no se encontrd operacionalizado en los manua-
les de estadistica que circulan en Hispanoamerica.

Los ejemplos anteriores pretenden
tlustrar la amplia aplicacion del andlisis discrimi-
nante en el dmbito de las cencias sociales y sus po-
sibilidades dentro del contexto educativo, en donde
esta herramienta estadistica no ha sido explotada.
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Estructura y funcién

El andlisis discriminante refiere la
proximidad de actividades estadisticas relacionadas
con una situacion de | igacitn El analista educa-
tivo puede o no usar la totalidad de las mismas, divi-
didas en acciones para examinar las diferencias entre
los grupos y para clasificar a los estudiantes dentro
de grupos determinacdos a priori con apoyo o no de
otras estrategias estadisticas uni o multivariadas. Por
da dentro del espectro de posibilidades del andlisis
de perfiles; su fundidn principal se asocia a la clasifi-
cacién de objetos, sucesos, sujetos, etc., secundaria-
mente también puede ser empleada en forma caute-

Como un primer ensayo de aplicacion
del andlisis discriminante dentro de la educacion se
procedic a clasificar los diversos bachilleratos de
procedencia de los alumnos que in ala Fa-
cultad de Medicina de la Universidad Nacional Au-
témoma de México en el mes de noviembre de 1992,
con base en un perfil definido de conocimiento an-
tecedente al estudio de la carrera de medicina. En
un segundo ensayo se centrd el interés en el andlisis

de los criterios académicos que operan
para asignar a los estudiantes a un proyecto deno-
minado Nicleos de Calidad Educativa —NUCE—
. De manera particuar, al investigador en educacion
le interesa conocer:

En el primer caso, que reactivos de la
Evaluacién Diagndstica Académica Reducida
Factorial —EDARF— reflejan el peso imperante
que tienen las materias que proporcionan los cono-
cina en cada modalidad de bachilleratos —priva-
dos, Escuela Nacional Preparatoria, Colegio de
Ciendias y Humanidades y Preparatoria Popular—
. En el segundo, cudles items del EDARF pudieran
predecir la conformacién segura de los grupos
NUCE, siguiendo el supuesto de que las demandas
de los docentes responsables de estos grupos no
han sido satisfechas con la prediccitn efectuada en
la primera generacion de los grupos NUCE —con-
formada por estudiantes que ingresaron, a la Fa-
cultad de Medicina en noviembre de 1991—, que se
efectud de acuerdo al desempefio mostrado en tres
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de las cuatro dimensiones tedricas implicitas en un
instrumento construido por 364 reactivos —Evalua-
cifn Diagndstica Académica—; esto es, tomaron en
consideracitn las puntuaciones obtenidas en las
dreas de biologia —64 reactivos—, quimica —37
iterns—, fisica —33 preguntas— y matematicas —
20 reactivos—, espafiol —100 items— & inglés —&l)
preguntas—, manteniendo al margen los 50
reactivos que conformaron la esfera tedrica de la
cultura general. Este instrumento no fue validado
ni confiabilizado preﬁun‘ru‘ﬂt!""ﬁ!' Ademas, a los
estudiantes seleccionados para integrar los dos gru-
pos NUCE se les aplicd una entrevista no
estructurada, que introdujo elementos subjetivos,
mismos que durante el segundo proceso de selec-
cidn en 1992 fue eliminada.

Considerando nuevamente el primer
caso, se hipotetiza que reactivos podrian
actuar como adecuados diferenciadores de las dis-
tintas modalidades de bachilleratos, y en el segun-
do, cuales pueden operar como predictores para in-
tegrar los grupos NUCE; al contrastar los diversos
bachilleratos de origen y la seguridad de la inclu-
sitn de los estudiantes de medicina en el programa
NUCE respectivamente.

Entre estas variables se encuentran:
Endpﬁnﬁ'mptmm,sehztadﬂm
nocimiento impartido en los bachilleratos que sus-
tenta el estudio de la medicina:

* Tipos de reactivos especificos

*  Frecuencia de estudiantes en cada modalidad
de bachilleratos

En incidentes analogos las estrategias
de imparticion de un conodmiento ligado a la me-
bicd | L
*  Disminucién o incremento de los items

En ¢l segundo supuesto:

*  Niumero de plazad dispuestas para el progra-
ma NUCE



*  Una base de conocmiento mindma asocado a
la medicina

*  Prestigio del programa NUCE en la Facultad de
Moedicina

*  Organizacion educativa de alto nivel
*  Seleccidn y capacitacion de docentes
*  Calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje
*  Relacion entre docentes y educandos

Cuando las autoridades educativas y
los docentes han cumplido con las demandas del
programa NUCE, el investigador ha logrado deter-
Minar:

*  Cual (es) de las demandas del programa NUCE
son ttiles para predecir el destino final de los
estudiantes.

*  Como pueden los reactivos del instrumento de
seleccién —EDARF— ser combinados en una
ecuaciin matemdtica que permita predecir lo
mis acertadamente posible el resultado.

* E apoyo de los jefes de departamentos para
cumplir con el programa NUCE

El planteamiento derivado de los dos
ejemplos, indica que el primero se encuentra en el
terreno de una cldsica taxonomia tipo Bernard® y
Fisher’, mientras que el corresponde a
wvmdénmdehprﬂpmmpwﬂutdm“
donde a la funcidn taxondmica se agrega la predic-
ciéin, conformando un poderosos binomio, ambos
momentos se complementan con la tarea de la in-
terpretacitn, que facilita el andlisis de las diferen-
cias entre las distintas modalidades de bachilleratos
y los grupos NUCE/NO NUCE, arrojando las si-
guientes preguntas:

;Puede el investigador educativo en-
contrar diferencias entre grupos de estudiantes con
base en algin conjunto de caracteristicas —
reactivos del EDARF—? jqué tan adecuadamente
pueden diferenciarse? y jcudles son las entidades
mensurables —reactivos del EDARF— divisorias
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mis poderosas?

En contraste con el quehacer
predictivo del andlisis discriminante, la clasifica-
cidn se sustenta en una malla ecuacional, conocida
en ¢l mercado como funciones discriminantes,
que estin estructuradas para combinar las pecu-
liaridades de las variables enddgenas —32
reactivos del EDARF— como un conjunto de ca-
racteristicas que permiten identificar a clerto estu-
diante en un determinado grupo —bachilleratos o
NUCE/NO NUCE— bajo el principio de perte-
nencia, medido a traviés de la cercania espacial.
Por ejemplo, considerando los esbozos anteriores
respecto a las peculiaridades de un bachillerato, o
bien en la situacién del programa NUCE, la fun-
citn discriminante indicar que factores po-
seen una alta probabilidad de pertenecer a cierto
tipo de grupos semejantes, en contraste con aquel
grupo de bachilleratos en donde los items se pre-
sentan con una dindmica distinta, o en el otro caso,
cuando los estudiantes integrados en los grupos

MNUCE muestran un rtamiento semejante a
los grupos NO NUCE.
Un esquema semejante se puede ob-

servar con otras técnicas de prediccion verbigracia,
en al analisis de regresién lineal la predicodion se
evalia posterior a la presencia del evento en cues-
tion; es decir, utilizar los 32 reactivos del EDARF
para establecer el comportamiento de las calificacio-
nes al térmico del primero afio en las asignaturas
de morfologia humana —anatomia, histologia y
embriologia—, bioquimica, midica y se-
minarios de integracion. Con la salvedad, de que el
investigador en otras circunstancias no es capaz de
determinar lo preciso de la clasificacion y/o
predicocion.

Por lo anterior, se puede afirmar que
la bondad del analisis discriminante radica en que
puede ser empleado tanto para la interpretacidn y
clasificacién, como para la prediccidn, siempre en
relacidn con las peculiaridades de los indicadores
—items del EDARF—, geu son transformados por
el sisterna ecuacional en variables discriminantes;
por ende, deben ser medidas a nivel intervalar o de
razén —dicotdmicas: cierto/ falso— ya que las me-
dias y varianzas se calculan y legitiman su entrada
al proceso de dasificacion /prediccion.
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Tomando en cuenta el engranaje apun-
tado, Exjstaxalgurmsﬁ.rnihamﬁcm:apeﬂuaha

estadisticas, dentro de las cuales deben
mantenerse fijos los indicadores discriminantes:

5¢ debe exigir que una variable —
reactivo del EDARF— no se comporte como una
combinacidn lineal —suma de variables pesadas en
términos constantes— de otras variables —pregun-
tas del EDARF— discriminantes, puesto que no tie-
nen mayor informacion de la contenicla en sus com-
ponentes, por lo que resultan redundantes.

Otro supuesto, requiere que las matri-
ces de covarianza de la poblacidn de estudiantes
sean iguales para cada grupo —modalidades de ba-
chilleratos y NUCE/NO NUCE—. La forma més
sencilla y comunmente usada en el andlisis
discrimiante, es una funddén discriminante lineal,
que es una combinacion simple del mismo tipo de
las variables discriminantes —items del EDARF—.

Un supuesto adicional, es que cada
grupo es descrito a partir de una poblacitn estudian-
til que tiene una distribucidn normal multivariada.
Tal contingencia existe cuando una variable posee
una distribucién normal acerca de las variables fijas
—m::mdm‘ngﬂiﬁrm—uirenﬂuﬁ Esto permite la
posicitn conceptual de las pruebas de significanda y
probablemente de ia grupal. Cuando este
supuesto no se cumple, la probalidad caleulada no
ﬁem.pﬂ'uqua:lmsﬁuhh}.mmmhpmhdas
:mprmmm . Asimismo, este supuesto constitu-
ve el modelo matemidtico que se aproxima al resto

Si los datos de un problema particular
no satisfacen estos supuestos, los resultados obteni-
dos no son capaces de reflejar en forma precisa la
realiclad estudiada en la Facultad de Medicina.

Observando los grupos a definir como
una variable exégena medida a nivel de escala nomi-
nal —modalidades de bachilleratos y NUCE/MNO
NUCE—, cada valor denota un grupo diferente —
para establecer la coherencia se exige la definicion de
los grupos, que actiia como una variable exdgena
medida, en contraste con las previamente
anotadas y medidas minimamente a nivel de escala

intervalar—, percibiéndose al andlisis discriminante
como tina eendca que wincula vanables medidas a
diferentes niveles, como se ilustra en la figura 1:

En el esquema anterior, no se espedficd
la direccitin de la causalidad, ya que las puntas de
flecha —sentido vectorial— no aparecen. En esta es-
tructura los grupos no han sido definidos como la
variable independiente o dependiente, ni como va-
riables discriminantes. Si la investigacion define al
grupo de categorias como dependientes, consideran-
dio las variables discriminantes, entonoes la situacion
es andloga a la téenica conocida como regresidn midl-
tiple, de la cual difiere el analisis discriminante, debi-
do a que trata a la variable ex‘gena como una medi-
da propia del nivel nominal —grupos—. En los
ejemplos iniciales —modalidades de bachilleratos y
grupos NUCE/NO NUCE— pertenecen a este
rubro. Pero cuando los valores de las variables discri-
minantes son definidas como dependientes de los
grupos, la bécnica se convierte en una extension del
andlisis de vananza multivanado. Esta situacion tipi-
ca llega a fijaciones experimentales del cual el grupo
asignado es hipotetizado como la causa de las dife-
rencias en distintas variables simultineas.

Requisitos matematicos
en los que se basa el
(hioia discoioinamte

Para fadilitar la comprensiin, a conti-
nuacidn se ofrecerd un glosario de simbolos que
usualmente describen el procedimiento de discrimi-
nacidn:

= muimero de grupos
= nimero de variables discriminantes

= - B

= nimero de casos en el grupo
n =nimero total de casos en todos los grupos
Los supuesios puden ser establecidos como:

1 Dosomis grupos: g > 2
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| Figura 1
I Esquematizacion del andlisis discriminante con base en la teoria de los conjuntos
(Generacion 1993-1998)
Agrupacionas determinantes a prior Reactivos discriminantes
I Medidas a nivel de ascala nominal Madidas por ko meanas a nivel
| da ascala da infenalos
—; EDARF
Evaluacidn Diagndstica Académica
Raducida Factorial
O TR 1
| |
| A |
o 5 N
: ““x_
\ o
| 'I|. .
N
- I
|
l E E By Iy
|
|
1 Iy |
\ e f
| 4 |
i) f
Procedimisnto de claalicacion (n=713) Procedimiento de prediccion (n = 981)
HUCE = Estuciarios alegidos para intograr los NUckos de Calidad
PPA « Preparatonas privadas Educativa
EMFP = Escusla Macional Preparalona HOMUCE = Estudiantss no Sebscoianados pam oonfomas I8 grupcs
GOH = Colegio de Ciencias y Humanidadées MUCE

PPO = Preparatona Popular

MIS = Sin rosponder 168 reacivos missing vakues (n = 231 estudianiss)  EDARF

NS = Estudiantss provenksnses da profamionas do provincia y o B, 2 5 o = REAcIves 0a bickogia
mﬂm'ﬂﬁiﬁﬂl E‘l,l,j,._!"“ﬁw
OPA = Estudianiss que no registramn ia preparatoria de procedencia |, 5 5 o = Preguntas da ingles
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2 Al menos dos casos por grupo:n, = 2

3  Cualquier mimero de vanables discriminantes
siempre ¥ cuando éste sea menor al nimero total
de casos menos dos: 0 < p < (n-2);

4 Variables discriminantes medidas por lo menos
a nivel de escala intervalar; B-A=D-C;

5 Las variables no discriminantes pueden ser una
combinacidn lineal de otras variables discrimi-
nantes;

6 La matriz de covarianza para cada grupo debe
ser aproximadamente igual, a menos que se uti-
licen medidas de asocacion diferentes; por ejem-
plo, producto-momento, tetracdricas o de ran-
£os, entre ofras;

7 Cada grupo determinado aprion debe presentar
una distribucién normal multivariada —de las
variables discriminantes—; asimismo, cada una
de las variables operacionalizadas como discri-
minantes también deben presentar una distnibu-
citn normal multivariada.

Funciones canonicas discriminantes

La funcidn candnica deiscriminante
permite estudiar la naturaleza de la diferencia entre

los grupos —agrupaciones de bachilleratos y
NUCE/NO NUCE— y se estructura por la combi-
nadidn lineal de variables discriminantes —itemns del
EDARF—, presentando las siguientes relaciones:

lmi=u+ulxlm+u=?{m+...+upxpm

donde:

f .= significa el valor —puntuacién— de la fun-
citn candnica discriminante para el caso m
en el grupo k;

X1km= significa el valor de la variable diseriminante
X para el caso m en el grupo k;

= corresponde al producto de las caracteristi-

cas deseadas en la funcdn candnica discrimd-
narite.

Los coeficientes u's de la primera fun-
cién del grupo de medias que reciben la funcion
discriminante candnica, deben diferir entre ellas lo
mis ampliamente posible; los coeficientes para la
segunda funcion serin derivados de la
maximizacidn de las medias de los grupos, bajo la
condicién agregada de que los valores de la segun-
da funcidn no estén correlacionados con los de la
primera. El nimero médximo de funciones dnicas
derivadas es igual al mimero de grupos menos
uno, donde i es igual al mimero de variables discri-
minantes. Una tercera o n funcion{es), también ex-
hiben una presentacién similar a las previamente
expuestas, conteniendo cocficientes con médximas
diferencias grupales, no correlacionadas con las
previas y asi sucesivarnente.

Interpretacién espacial
Considerando las variables discrimi-
nantes como ejes que diferencian un espacio p-
dimensional, cada dato de un caso representa un
punto en el espacio con coordenadas que son los va-
lores del caso en cada una de las variables
upemmmhmdasmmd-scrmmmtm Si los gru-
difieren con respecto a estas entidades
nmua.bles, entonces se les puede imaginar como
una nube de puntos concentrada en alguna posiciin
de este espado. Cuando los grupos se traslapan, sus
respectivos sectores en el espacio no son idénticos.
Con el fin de determinar la posicidn de cada grupo
se calcula su centroide, es dedr, el punto imaginario
cuyas coordenadas son las medias del grupo en cada
variable discriminante.

Numero de funciones canonicas
discriminantes
Para la influencia del nd-

mero de grupos en la determinacion de las funcio-
nes candnicas discriminantes, se puede emplear
una analogia geométrica: en cualquier espacio, las




reglas de la geometria euclidiana aplicadas, hacen
referencia a que dos puntos definen una recta, tres
puntos definen un plano y cuatro una tercera di-
mension; por lo cual, el mimero de puntos menos
un, determinan la dimension representada. Asi, el
numero de funciones discriminantes, es igual al mi-
mero de grupos menos uno.

Una excepcion de la regla geométrica
ocurre cuando una o més de los centroides no defi-

nen una nueva dimensidn; por eemplo cuando tres
puntos se inscriben en la misma linea geomdétrica o
cuando cuatro puntos lo hacen en un sélo plano.
Este Hpo de sttuaciones puede ir mas lejos, con cua-
tro puntos alineados en una recta, situacidn que
puede ocurrir en el andlisis discriminante, cuando
los grupos definidos a priori no estin bien diferen-
ciados.

En el supuesto de que el mimero de
variables discriminantes p sea menor al mimero de
grupos, el total miximo de sus funciones g, es igual
a p. En este sentido, no se puede efectuar un trasla-
do de un espacic de muchas dimensiones —
definidaas por el niimero de grupos— a uno de
menor nimero de dimensiones —representadas
por el menor nidmero de las variables discriminan-
tes—; por ende, se observa una recolocacion de los
fjes para que se encuentren en forma aparente y
dos 0 mias ejes pueden considerarse como uno.

Derivacion de los
coeficientes de la funcién

feton o int :
Para obtener los coeficientes que dis-
criminan a una i6n de estudiantes de medic-

na, se puede emplear la matriz integrada por la
suma total de los cuadradoes y de los productos cru-
zacdos T, que s una matriz simétrica cuadrada.

La matriz T proviene de:
£= nimero de grupos

nk= nimero de casos en grupos k;
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n= nimero total de casos en todos los grupos;
Xy = valor de la variable discriminante i
para el caso m en el grupo k

xy = valor de la variable discriminante i para to-

dos los casos en el grupo k —o gran prome-
dio—

valor de la variable discriminante i para to-
dos los casos (o gran promedio total), que in-

tegradas estructuras el siguiente enlace
ecuacional:

% =iii"ﬂw =% KX =%, )

k=lm=]

t'l-“

Los términos entre paréntesis son la
cantidad en la que el valor de cada caso en particu-
lar se desvia del gran total de la variable. Cuando
i=j, ambos Erminos son los mismo, por lo que, tini-
camente se obtiene la desviacion cuadrada —
varianza—; entonces, cada elemento diagonal re-
presenta la suma de la desviacion cuadrada respec-
to del gran total.

Este forma —matriz T— de medir la
correlacin —covaracion— entre dos vanables dis-
criminantes, indica la correspondenda de la desvia-
cidn de una variable discriminante con respecto a
otra. Con la matriz T completa, se obtiene una sinte-
sis respecto a los puntos que se distribuyen en el es-
pacio definidos por otras variables discriminantes;
es dedir, representan su p-dimensionalidad.

5i cada elemento de T, se divide por
(n.-1), se obtiene el total de la covarianza de la ma-
triz. Gran parte del anélisis discriminante emplea-
do en computacion utiliza T en lugar de la matriz
de covarianza, entrando en contradicecion con La li-
teratura especializada. Esta matriz también puede
ser calculada para cada agrupadion cuando estd ba-
sada en los casos de un grupo.

El examen de la correlacion determina
la fuerza de cualquier par de variables y el coefi-
ciente de correlacion es mis (til para este propdsito
que el de la covarianza, porque ésta se encuéntra
estandanzada para oscilar entre -1 ¥ +1.
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Para convertir la matriz T en una ma-
triz de coeficientes de correlacion, se divide cada
elemento por la raiz cuadrada del producto de los
componentes de la diagonal, ubicindose en el mis-
mio renglén y columna.

La matriz W, s una matriz entre gru-
pos, que es la suma de los cuadrados de la matniz
de los productes eruzados, excepto cuando la des-
viagion es medida desde el punto principal —cen-
tro— al caso que COMO Una oposicin
al gran promedio, Cuando los elementos de q son
divididos por n.-g. se obtienen los grupos internos
de la matriz covariante, siendo esencial pesar el
promedio del grupo de las matrices covariantes.
_Asimismo, se puede convertir el grupo W de las
matrices covariantes en un grupo interno con una
correlacion e la matriz por ¢l mismo procedimiento
descrito para la matriz correlacionada, por lo que
cada coeficiente de correlacion es una estimacion de
la fuerza de las relaciones entre el par correspon-
diente de las variables discriminantes dentro de los
grupos. Esto usualmente difiere de la correlacion
total que se ve incluenciada por las diferencias que
arroja el grupo. Si se asume que el caso de datos es-
tin reflejados ya sea en la misma poblacion estu-
diantil o en los grupos de poblacidn que tengan pa-
trones idénticos de dispersion, la correlacion de los
grupos internos se evalia mejor mediante la rela-
cidn existente entre las variables discriminantes que
por el total de las correlaciones.

Cuando se registra una diferencia en-
tre ¢l grupo de centroides, todos los elementos se
corresponderdn igualmente con los elementos de T
porque X, siempre equivalen a X;; no obstante, si
los centroides son diferentes, los elementos de W
serdn mds pequefios que los correspondientes a T.

Coeficientes desestandarizados

El proceso de ajustar los cambios de
los coeficientes entre la cantidad de discriminacion
implica la posicién relativa que exhiben los grupos,
por lo que los ejes son cambiados hacia una locali-
zacion con més significado, moviendo el origen de
la funcion discriminante de los ejes —el punto en
quflaﬂﬁmﬁﬂlﬂdisclﬂﬂimmﬁ#m{ﬁﬁam

un valor de cero—, para coincidir con el gran
centroide —punto en el espacio en que todas las va-
riables discriminantes tienen sus valores promedio
en todos los casos—, que es la posicidn central para
tedos los puntos representativos de los datos que
los describen. Esta reubicacion permite observar un
grupo de centroides, que a su vez facilita situar
exactamente la localizacién relativa del centro del
sistema. Los ajustes ususales de los coeficientes
también pueden provocar otros cambios, ya que los
coeficientes ajustados producen puntuaciones dis-
criminantes medidas en unidades de desviacidn
estindar —tipica—, por lo que cada eje es
oblongade o elongado de acuerdo a la puntuacién
que representa cada caso de desviacion estindar
proveniente del gran centroide. Finalmente, con el
puntaje de un caso en particular es factible caloular
la distancia del tamafio del sistema; por ejemplo,
un puntaje de -2.5 indica que el caso estd a dos y
media desviaciones tipicas en direccién negativa
del centro de ese eje. Algunos casos —muy pocos—
tienen mas de dos desviaciones tipicas del objeto
significante de su distribucién.

Interpretacion de la
funcién candnica discriminante

El significado de esta tarea se puede encontrar por:

*  El examen de la posicion relativa de los casos
dados y los grupos de centroides y,

*  El andlisis de la relacion entre las variables indi-
viduales y las funciones discriminantes.

Cilculo de las puntuaciones
discriminantes

Los coeficientes empleados para
clacular la posicién de los datos —reactivos del
EDARF— arrojados por los estudiantes en el espa-
cio discriminante, se ejecuta con el auxilio del enun-
ciado algebraico correspondiente a la formula (# 1),
donde:
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f_= muestra las puntuaciones discriminantes
para ¢l caso de m en la funcidn 1;

x= mepresenta el valor original del caso m;

sefialando que el grupo k tiene representacion en
cada una de las 32 entidades mesurables discrimi-
nantes, la tdrmula para las otras dos funciones es
similar al nimero substituido por el de u.

Con el enunciado expuesto, se pueden
caleular las puntuaciones discriminantes, tomando
el valor original por un caso en cada variable discri-
minante y multiplicandolo por el coeficente de la
misma, incrementindose estos productos con un
término constante —puntuacion de la media discri-
minante serd oero para todos los casos—,

Funciones graficas:
plano de una funcion

Cuando existe silo una funcion discri-
minante, s¢ pueden arreglar los puntos en una sola
linea, con lo cual se ubica la parte de la funddn ocu-
pada por dichos puntos; no obstante, no propor-
clona ni informacion sobre la densidad de las
misma distribucion de puntos —casos-estudiantes
de medicina—.

Una alternativa estrabégica consisite en
la construccion de un histograma para cada grupo,
dividiendo el continuo en pequefios intervalos de
0.1, utilizando la notacién de una X o algiin otro
simbolo para el caso perteneciente a un grupo. Las
X's que se apilan uns sobre la otra, indican el mime-
ro de casos en el intervalo y facilita percibir la densi-
dad y la distribucidn del grupo en el histograma,
permitiendo la comparacion y relativa ocalizacion
de un grupo respecto a otro.

Estructura de los coeficientes

Para determinar la similitud entre una
variable discriminante sola y una funcién discrimi-
nante, se puede emplear el procedimiento produc-
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to-momento de la correlacién entre las dos, obte-
niendo el coeficente total de estructura. Como co-
rrelacion igualmente pueden ser considerados los
cosenos de los dngulos formados por las variables y
la funcidn; estos proporcionan informacidn sobre la
estructura geométrica de la conformacion espacial
de los datos,

El coeficiente-estructura proporciona
informacién sobre la cercania de una varable
discrimiannte, con respecto a la funcidn cuando la
magnitud absoluta del coeticiente es muy grande
{+1.0 o -1.0), la funcién presenta cercanamente la
misma funcitin de la variable y cuando el coeficien-
te muestra valores cercanos a cero, manifiesta dife-
rencias.

{Cuantas funciones
son significativas?

Todas las funciones Lambda —
estadigrafo que permite pesar a las vanables en
términos de su fuerza discriminante— pueden
mostrar un valor positive o de cero. Un valor ele-
vado, representa mayor separacion grupal, por lo
tanto la funcidn con el mayor pequeno valor re-
presenta la mayor fuerza discriminante, mientras
que la funcitn con el menor pequeno valor es el
mas débil.

Correlacion canonica

Otra manera de juzgar la utilidad
sustantiva de una funcion discriminante se obtie-
ne examinando el coeficiente de la correlacidn ca-
ninica, que es una medida de asociacion que
suma los grados de relatividad entre los grupos de
funciones discriminantes. Un valor de cero no
muestra relacidn con todo, mientras que los gran-
des numeres —siempre positivos— representan
un aumento en ¢l grado de asociacion siendo 1.0 el
miiximo, La correlacion candnica se puede simbo-
lizar como r* ¥ debe estar relacionada con los valo-
res pequenios que se hallan descritas por la si-
guiente formula:
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donde:

i = denota la funcion importante de la uncidn dis-
criminante,

El coeficiente de r* proviene de la téc-
nica estadistica llamada andlisis de correlacion —
candénica—, que es una forma de estudiar el vinculo
entre dos grupos separados con un nivel de medi-
cién intervalar —variable discriminante—. El
anilsis se realiza creando pares de q's combinacio-
nes lineales, donde g es un nimero de variables en
¢l grupo pequeno y las combinaciones lineales en
un par dado de cada grupo, se derivan al
maximizar la correlacion entre ellos. El primer par
tiene ¢l grado de asociacidn méaximo, el siguiente
par tiene el segundo grado de asociacion bajo la
condicién de no haber sido correlacionadas, y asi
sucesivamente; en consecuencia, el coeficiente de
correlacidn candnica es el nivel de medida de aso-
cacién y es idéntica a la de Pearson —r—.

Una interpretacion alternativa del co-
eficiente de correlacion proviene del andlisis de
varianza®. Aqui los grupos son considerados
como variables independientes que influyen pra
evaluar la funcién discriminante. La variable de-
pendiente y el grado de diferencia entre los grupos
representa una de las funciones medidas por ésta.
Una mayor interpretacion intuitiva puede realizar-
s¢ con los cuadrados.

Se debe enfatizar que r* es mis usada
por reportar en forma adecuada la funcién discri-
minante. i los grupos no son muy diferentes en las
variables analizadas, todas las correlaciones serdn
hajas, porque no puede existir discriminacion entre
grupos idénticos.

Medicion discriminante
residual con la
Lambda de Wilks

La mds comiin de las pruebas para
establecer la significancia estadistica de la fun-

citn discriminante procede de la prueba de la
funcitn en si misma, examinando la discrimina-
citn residual en el sistema a prioni derivada de la
funcién discriminante. Por discriminacion
residual se entiende la capacidad de las variables
para discriminar entre los grupos mediante la in-
formacion extraida por la funcién previamente
calculada. Si la discriminacion residual es peque-
fia, provoca una menor significancia en otras fun-
ciones. Para entender mejor esta nocion, el valor
Lambda de Wilks —u—, puede proporcionar un

gran apoyo.

La u es una medidad multivariada de
las diferencias entre los grupos considerando las
distintas variables discriminantes, existiendo dife-
rentes formas para calcularla. La formula mis apro-
piada es:

A=nx %

iek+]

1+d&

dondie;

k = denota el nimero de funciones recientemente
derivadas y,

& = significa que los términos individuales serdn
multiplicados para llegar al producto final.

Lambda es una medida inversa oble-
nida de las escalas cruzadas como extremadamen-
te eficdientes en diferenciacion grupal. El valor que
se encuentra cerca del cero denota un alta discri-
minaciin —los centroides grupales se encuentran
muy separados y son distintos del monto de dis-
persion entre los grupos—. Cuando Lambda
incrementa su maximo valor hasta 1.0, se reporta
una continua disminucién de la progresion, y
cuando Lambda equivale a los 1.0 los centroides
del grupo son idénticos —no exite diferencia entre
los grupos—.

En algunos casos, existe una gran dife-
rencia en las escalas seleccionadas, lo cual es razo-
nable cuando se inicia la derivacion de una funcién
discriminante, ya que después de la primera —la
de mayor peso— se ha suprimido la informacion
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Prueba de significancia:
Lambda de Wilks

Como se expuso, Lambda es una me-
dida de asociacion, pero puede emplearse para otro
propdsito; sin embargo, su denotacidn inversa y su
influencia en la discriminacién de residuales la tor-
na poco ttil con respecto al porcentaje relativo de la
correlaciénm candnica; no obstante, también puede
ser considerada como una de significancia;
es decir, tanto comoestadigrafo intermedio, como al
fimal de producto.

PPara probar el valor Lambda por con-
Versin en una aproximacitn, a las distribuciones F
—chi-cuadrado—, puede ser comparada en tablas
estandarizadas para determinar el nivel de
significancia —algunos paquetes computacionales
determinan el valor exacto de significacndia—. Chi-
cuadrido bajo estas condiciones estid descrito en la
siguiente formula:

x' = —[ n.—[P:—E]— l}lq::ng1 Ay

con (p-k) (g-k-1) grados de libertad.

Si los residuales de discriminacion fue-
ron significatives, puede procederse a derivar la se-
gunda funcion. Se prosigue repitiendo el proceso,
contrastando el nuevo residual de discriminacidn
— para k=2—, Carece de sentido una nueva deriva-
citn, cuando no es posible agregar diferencias ex-
plicativas al grupo. Estos niveles de fijacidn expli-
can por que existen graves dificultades de i
tacidn de la estructura de los coeficientes para
funcidn discriminante.

Procedimiento de clasificacion
Funciones de clasificacién

En el apartado dirigido a presentar las
tareas del andlisis discriminante, se manifestd que
la interpretacion se conjuga con la clasificacion, que
es un proceso mediante el cual se toma la dedsitn
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con respecto a un caso especifico acerca de un gru-
po particular —modalidades de bachilleratos o
NUCE/NDO NUCE—. Esta decisitn esti funda-
mentada en la informacion proporcionada por las
variables discriminantes —reactivos del EDARF—,
existiendo diversas formas en las que la clasifica-
citin puede realizarse. Normalmente, la definicidn
involucra algunas nociones de distancia entre el
caso ¥ cada centroide gruparl v con la (el) estudian-
te de medicina, que esti siendo clasificado dentro
del grupo mads cercano.

El proceso de clasificacidn puede usar
cualquiera de las variables discriminantes —
reactivos de la EDARF— por sf mismas o las fun-
cones candnicas discriminantes. El primer caso in-
dica que no se esti realizando un andlisis discrimi-
nante en toda su magnificencia. La actividad vera
emplea la teorfa de maxima separacion entre los
grupos para derivar las funciones de clasificacion,
no se incluyen pruebas de significancia de discrimi-
nacidn o no s¢ mangja la dimensionalidad del espa-
cio discriminante. Por tanto, cuando las funciones
candnicas discriminantes son primero derivadas y
en ellas se basa la clasificacién, es factible efectuar
un andlisis mas riguroso.

Funciones de clasificacién simples

El primero en sugerir que la clasifica-
cidn deberia basarse en una combinacion lineal de
variables discriminantes fue Fisher’, quien propuso
emplear una combinacién lineal que maximizara
las diferencias entre los grupos, siempre y cuando
huebiera una variacidn minima dentro de los gru-
pos. Una adaptacién de su p permite deri-
var una combinacion lineal separada, llamada fun-
cidn de clasificacion para cada grupo, que se expre-
sa en la siguiente formula:

hk=bm+hu:{1+bu?{z+ ._+hh_P.'-'-'.F
donde:
k= esla puntuacion del grupo k v,

b's = son coeficientes derivados.
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Un estudiante es clasificado en el gru-
po con la mixima puntuacién —la h més grande—
. Los coeficientes para estas funciones de clasifica-
citn se derivan del siguiente ciloulo:

b, = !n.—g]i a X,

dlondie:

b, = es el coeficiente para la varable i en la

ecuacion commespondiente al grupo k: v

a4,= esun elemento entente de la suma inver-
sa de la matriz de los productos cruzados de
—entre grupos— W, que también requiere de
una constante definida como X

Usualmente, no se interpretan los co-
eficdentes de la funcidn de clasificacién puesto que
no estin no estin estandarizados, ademds de que
existe una funcién diferente para cada grupo. Las
puntuaciones también carecen de valor intrinseco,
porque son nimeros arbitrarios con porpiedades
semejantes al caso del grupo més cercano en el que
se encuentra la puntuacitn més alta,

Funciones generalizadas
de distancia

La manera mds intuitiva de clasifica-
cién es medir las distancias existentes entre cada
caso individual y cada uno de los centroides
grupales, lo que permite clasificar el caso en el gru-
po mis cercand; sin embargo, cuando las variables
son correlacionadas y no tienen las mismas unida-
des de promedio y desviacion estandar —tpica—,
¢l concepto de distancia no estd bien definido.
Mahalanobis™ en 1963, se propuso una medida de
distancia generalizada que resuelve este problema
mediante la siguiente ecuaciin:

DX/ Gy )= {“-“Ejii“.[xl_ Xa Hxl "xi}

il jul

donde:

DAX/G,) = es el cuadrado de la distancia desde el

punto X —un caso especifico— haca el
centroide del grupo K.

Después de calcular D? para cada gru-
po, se clasificard el caso dentro del grupo con la D?
mds pequefia, ya que ese grupo e el que presenta
¢l perfil tipico de las variables discriminantes que s¢
parecen mids al perfil de este caso. 5i la distancia al
grupo mas cercano es grande, los perfiles pueden
ajustarse mis pobremente, pero mejor que con lo
de cualquier otro grupo.

El andlisis discriminantr
en el contexto de la
educacion meédica

El andlisis discriminante, representa
para el investigador en educacién médica una he-
rramienta potente cuando se enfrenta a exdmenes
conocimientos circunseritos a la medicina, gracias a:

*  Lainclusién de miltiples variables, que permi-
te un mayor acercamiento a la realidad de la
educacion en la que se desarrolla el conod-
miento, por ser ésta, una entidad generada por
la confluencia de miiltiples situaciones socio-
educativas —entre otras—.

La precision del acercamiento que
ofrece al estudio del fenémeno educativo, en com-
paraciin con pruebas univariadas, permite:

*  La clasificacién e interpretacion, favoreciendo
probar teoria; es decir, confrontar en primer tér-
mino los supuestos hipotéticos que tratan de
explicar la educacion en el terreno fictico con el

ito de evaluar la capacidad de generali-
zacitm de las diversas teorias educativas, y en
segunda instancia, descubrir los indicadores del
conocimiento adquirido —discriminantes (s es
que existen}—, del ritual educativo;

* Y la prediccitn, siempre y cuando, se hayan sa-
tisfecho los dos requisitos anteriores.

Las posibilidades analitica-discrimi-
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nantes de este estadigrafo, se sostienen en:

*  Las escalas empleadas para medir las variables
—fr. figura 1—:

** Nominal para la variable exdgena —grupos
(de bachilleratos y NUCE/NO NUCE)}—;

** Intervalar o de razén para las enddgenas —
indicadores discriminantes (reactivos del
EDARF, que la ser dicotdmicas, correspon-
den a escala de razon}—; lo que permite
medir la fuerza de correlacidn de las varia-
bles discriminantes —items del EDARF—
con el conocimiento adquirido en los nichos
del bachillerato a través de las funcio nes
discriminantes candnicas.

La riqueza informativa que proporcio-
na este procedimiento estadistico a los ejercicios de

investigacion encaminados al andlisis de la realidad
educativa, favorece:

*  Que los cientificos de la estadistica —por ser
esta una rama aplicada de las matemdticas—
produzcan publicaciones apegadas a la reali-
dad nacional para que se inicie a quien no es
matematico de profesion en el empleo de este
tipode estadigrafos, recordando que en Méxi-
co, las computadoras no se encuentran al alcan-

ce de cualquier investigador;

* El empleo de pruebas robustas en el examen
del quehacer educativo; y

*  La realizacion de ejercicios diddcticos con base
en datos reales que orienten a los investigado-
res del drea educativa médica en el empleo de
este tipo de andlisis estadistico, auxilidndose
para ello de las macrocomputadoras.

Con el propésito de cumplir los dos
iltimos puntos —el primero corresponde a los es-
tadisticos—, se presentan dos ensayos en el que se
analizaron las modalidades de bachilleratos y la
dicotomia NUCE,/NO NUCE bajo la dptica del
dnalisis discriminante; el to estadisti-
o de los datos se realizd comn una

macrocomputadora.

lmsimten Molamn e anmas i Salissaakin Mbdica © &7

La acccidn clasificatoria:
el caso de los bachilleratos

La plataforma de investigaciin educa-
Hva en la actualidad es la mds rica en
construccciones tedricas que pretenden ofrecer ex-
plicaciones entorno a la imparticion del conoci-
miento, entre las que sobresalen las tendientes a
asociar el entomno preprofesional al rendimiento
académico. Dentro de esta gama de concepciones,

surgit la siguiente hipétesis nula:

* Mo existen diferencias en la clasificacion de los
estudiantes que ingresaron a la Facultad de Me-
dicina en el mes de noviembre de 1992 con res-

al concocimiento adquirido en las cuatro
maodalidades de bachilleratos estudiados.

La tabla que a continuacitn se presen-
ta exhibe los errrores en la medicion de los 32
reactivos, estratificados mediante el andlisis
factorial (59) de acuerdo a la dimensién que miden.
biologia —15 reactivos—, espafiol —8 items— e in-
gles —9 preguntas— v la variacion hallada entre la
derivacion del instrumento originalmente integra-
do por 364 reactivos y reducido a 32 itlems, que fue
aplicado a la siguiente generacion —1992 a 1996—,
probablemente se debié a que al construir el
EDARF no se incluyeron aquellas preguntas que
no habian sido contestadas por los alumnos de la
anterior —1991 a 1997—; por lo tanto, al
no controlar el efecto de la omision de respuestas al
aplicar esta version reducida, éste se reflejé en un
relajamiento de la integracidn del binomio confor-
mada por la validez y la confiabilidad (Tabia 1)

Lo sefialado, esplica la pérdida de site
reactivos como discriminativos, cuando se examing
la benignidad de la division de las cuatro agrupa-
ciones de bachilleratos con respecto a los 32
reactivos del EDARF en la decimasegunda tabla,

Con el propdsito de examinar la hips-
tesis, se empled el andlisis discriminante, recurso
sobre el que Klecka (61), sefiala site requisitos para
operar:

*  El primero de ellos se refiere a los casos —9581
estudiantes que ingresaron a la Facultad de Me-
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Tabla 1

#

Errores en la medicion —validez y confiabilidad— de la
Evaluacién Diagnostica Académica Reducida Factorial (EDARF).

MUESTRAS
CONTROL EXPERIMENTAL
GENERACION GENERACION
1992-1997 1992-1998
Téenicad de validez por construccidn segun 510 47.2
Carmines vy Zeller® utilizando ¢l andlisis factorial (AF) (8F)
comao un procedimientoconfirmatorio post hoc
Técnica de confiabilidad de consistencia interna (.86 0.80
(alfa de Conbach) segiin Carmines y Zeller™
Técnica de confiabilidad de division
por mitades segiin Carmines y Zeller™:
Correlacion entre las formas 0.12 051
Coeficiente de Sperarman-Brow para colas iguales 0.:21 0.67
Coeficiente alfa de Cronbach para la primera cola 0.89 068
Coeficiente alfa de Cronbach para la segunda cola 082 0.76

dicina en el mes de noviembre de 1992, de los
cuales se excluyeron 268 alumnos: 86.2% que
omitié responder una 0 mds preguntas de
EDARF, 9.3% de aquellos estudiantes que no
proporcionaron datos acerca del bachillerato de
procedencia y la proporcion complementaria
corresponde a estudiantes que proceden de ba-
chilleratos ubicados en la provindia o equiva-
lente—, que deberin ser miembros de dos o
mds grupos mutuamente excluyentes —bachi-
lleratos—, v deben difinirse de tal manera que
cada alumno pertenezca a uno sélo de los gru-
pos (q<2); g=mimero de grupos —cuatro mo-
dalidades de bachilleratos—.

En segundo término, se exigen dos casos —es-
tudiantes— por grupo: 166 alumnos provenien-
tes del grupo de los bachilleratos particulares,
298 de las Escuelas Nacionales Preparatorias,
240 de los Colegios de Ciencias y Humanidades
v 9 de las Preparatorias Populares (n<2); nime-
ro de casos —alumnos de i primer ingreso—;

* El tercer punto atafie al nimero de variables
discriminantes a incluir dentro del analisis, que
puede ser cualquier cantidad siempre y cuando
sea menor al mimero total de casos —estudian-
tes—, menos dos: 32 reactivos del EDARF:
O<p< (n.-2); donde p=numero de variables dis-
criminantes —items— y n=numero total de ca-
508 —alumnos de primer ingreso— =713,

Cabe advertir que ¢l techo tedrico que
permitio elegir las variables discriminantes cormes-
ponde al obtenido en forma mediante la ac-
citn reductiva del analisis factorial, debido a que
no se confirmé™ a nivel empirico la supuesta es-
tructura tedrica subyacente de la Evaluacion
Diagnostica Académica, que originalmente se con-
formaba por 364 reactivos, estratificados en cuatro
dimensiones tedricas: conocimientos generales —
biologia, quimica, fisica y matemiticas: 13
reactivos, divididos en 64, 37, 33 y 20 items respec-
tivamente—, espanol —100 preguntas—, ingles —
60 reactivos— v cultura general —50 items— y por
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ello, se emplearon los 32 reactivos de la forma Re-
ducida Factorial —EDARF—, cuyos errores en la
medicion se expusieron en la primera tabla.

* Encuarto lugar, anota Klecka®, que las varia-
bles deben estar medidas por lo menos a nivel
de escala de intervalos, ya que pueden calcular-
¢ los promedios y varianzas, y legitimar su in-
greso en la ecuacion,

Se utilizaron respuestas dicotomicas
—cierto=1/falso=2—, que segin Friedrichst? co-
rresponden a escalas de razdn. Con respecto a la
direcccionalidad de las variables entrelazadas, se
definieron como discriminantes a los reactivos del
EDARF que miden conocimientos de biologia, es-
pafiol ¢ ingles —como dependientes— de los gru-
pos: cuatro modalidades de bachilleratos:

*  Como quinto punto, se hace referencia a las
propiedades estadisticas de las variables discri-
minantes —items del EDARF—, indicando que
ni deben ser combinaciones lineales de otras
vanables:

Cada uno de los reactivos de biologia,
espafiol e ingles representa una  entidad
mensurable diferente y auténoma de las restantes,
por lo que ninguno de ello estd integrado por la
suma o combinacidn de los remanentes;

*  H sexto punto, referente a la semejanza de las
matrices de covarianza;

Esto se demostrd empiricamente, ya
que &l producto apuntado fue calculado interna-
mente por la computadora —a los lectores interesa-
dos se les puede proporcionar ¢l listado commespon-
diente e inclusive ofrecer la base de datos vy el pro-
grama correspondiente en codigo ASSI-—;

*  Finalmente, la necesidad de que la muestra de
estudiantes fuera extraida de una poblacién con
distribucidn normal swultivariada;

No se evidencié a nivel empirico, solo
se suposo que los 713 alumnos incluidos en este
EJETCICIO n bien a los 981 estudiantes que
ingresaron a la Facultad de Medicina, ya que cuan-
do el mimero de casos de las muestras se

rE

Flaviato Magioans oo el ociden Madica F &9

incrementan considerablemente, ésta tiende a pre-
sentar una distribucion semejante a la normal estu-
diantil.

La rapidez y exactitud que ofrecen las
modernas macrocomputadoras en la realizacion de
los cilculos inherentes al andlisis discrimiante favo-
rece su empleo en este tipo de tareas abocadas a la
investigacion educativa; sin embargo, es necesario
conocer el aimulo de productos parciales que ofre-
ce a fin de realizar un examen minuciosos de la si-
tuacidn de clasificacién de los alumnos segin los
bachilleratos de procedencia con respecto al conoc-
miento antecedente al estudio de la medicina.

El anilisis discriminante
y la macrocomputadora

Una vez determinado
apriofisticamente los grupos —de bachillleratos—,
definidas las varables discriminantes —reactivos
del EDARF— y su niimero —32—, se procede a
calcular la funcidn discriminante candnica, que per-
mite selecccionar aquellos items que actian como
correctos divisores de los cuatro grupos de bachille-
ratos; para lo cual, es necesario inicialmente, obte-
ner el valor de la funcién F de ingreso —fuerza dis-
criminante— para cada uno de ellos. También es
necesanio calcular el valor Lambda de Wilks y el va-
lor injcial tanto para la tolerancia total, como la mi-
nima expresitn s 1.0. En el procedimiento escalo-
nado —paso por paso—, cada reactivo es pesado
considerando el vaor F de ingreso, entrando en el
andlisis aquella entidad mensurable de conocimien-
to que presente el valor mas alto.

En la siguiente tabla, se presentan los
valores referidos para las variables discriminantes
—reactivos—.

Nota: se advierte al lector, que del si-
guiente listado la columna encabezada por el térmi-
no items, estd constitutida por los codigos que se
ofrecieron en la primera tabla con el propdsito de
identificar la denominacién de los reactivos em-
pleados en este ejercicio con las que fueron
accesadas a la maquina; asimismo, le indicamos
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que los histogramas, que aparecen en folios Una vez que el primer reactivo ingresa
subsecuentes, corresponden a la presentacidn que  al andlisis —primer paso—, se realizan tres exdme-
el programa empleado construye (Tabla 2). nes en cada paso subsecuente. El primero se encar-

ga de analizar el item recién incluido en el anidlisis,

Tabla 2

Caracteristica de los 32 reactivos obtenidos mediante el procedimiento factorial
—funciton reductiva®— para el anilisis —previo al primer paso—.

ITEMS TOLERANCIA MINIMA F LAMBDA
TOLERANCIA INTRODUCCION WILKS
B 100000 1.00000 15.376 93612
B2 10000 100000 16.700 D300
B3 1.00000 1.00000 H.7168 S7105
B4 1.00000 1.00000 39279 SHE287
B5 1.00000 1.00000 8.7454 6264
B& 1.00000 1.00000 10.959 95362
B7 1.00000 1.00000 H.011 Q1844
BR 1.00000 1.00000 B.0015 B6571
B9 100000 1.00000 10685 95473
B10 1.00000 1.00000 3.7269 SR373
B11 1.00000 1.00000 13.204 4464
Bi2 100000 1. 00000 B5513 6344
Bi3 100000 RLEELL 04504 L5975
B14 | MLLLLH RLLELL 19572 R
B15 100000 1.00000 14.022 54142
El 1.00000 1.00000 9 A748 S58R3
E2 1.00000 1.00000 11.383 85191
E3 1.00000 1.0 B3200 Lot kL)
F4 100000 1.00000 30936 GE646
E5 1.00000 1.00000 20,458 9677
Ef 1.00000 1.00000 2 8548 8749
E7 1.00000 1.00000 1.2376 29454
ER 100000 (ELLLLY] 54080 97R5A
1n* 100000 1. 00000 53.078 B0935
12 100000 100000 31.098 H7E73
13 1.00000 1.00000 26.167 B95595
14 100000 100000 36,285 56131
15 100000 1.00000 32.198 R7497
[ 100000 1000000 33.697 B
I7 100000 104000 400,19 B4BR2
I8 1.00000 1.00000 6.2867 97284
] 1.00000 100000 4.4946 L

#

* reactivo con ¢l mayor peso en la funcion de ingreso a la ecuacion.




ol segundo se encarga de analizar las preguntas del
EDARF includas hasta ese momento, Bnalmente e
tercero corresponde a aquellas que aiin no han en-
trado al andlisis. La siguiente tabla exhibe los resul-
tados del primero de los exdmenes apuntados en el
primer paso —inclusion del primer reactivo— (Ta-
bia 3)

En este primer momento del examen,
los valores considerados representan el mismo
peso que en el andlisis previo a la inclusion de
reactivos, yva que dnicamente ha ingresado una pre-
gunta del EDARF a la ecuacion; por lo tanto, ¢l va-
lor inicial de ésta permanece igual.

La siguiente tabla presenta el resulta-
do diel andlizis del primer item incluido (Tabla 4.

En esta secccidon del andlisis, es nece-
sario resaltar que el contrapeso de la funcion F de
ingreso es-calculado con el propdsito de decidir si la
pregunta del EDARF discriminante puede perma-

et dim e s b Mol

necer enla ecuacion o debe ser rechazada,

Finalamente == analizan lps reactivos
que no entraron a la ecuacidn a fin de enconirar
agueel que se incluird en segundo orden (Tabla 5)

Nusvamente s¢ selecciona aquella pre-
punta que presente el valor més alto de F de ingre-
50, ¥ s¢ somele al primer andlisis en este segundo
paso, la siguiente tabla muestra los valores para
este reactivo en el primer andlisis del presente paso
{Tabia 6).

El valor Lambda estd vinculado con el
anilisis anterior, sin embargo, el equivalente F, co-
rresponde al de la funcidn de ingreso, como si el
primer reactivo no hubiera existido; es decir, ¢s el
valor de ingreso real a la ecuacion sin considerar el
valor previo,

Posteriormente, se¢ analizan ambos
items en al ecuacion, calculando para ello, los mis-

Tabla 3

Peculiaridades estadisticas del primer reactivo que ingresd en la ecuacidn.

PASO

1, 11 SE HA INCLUIDO EN EL ANALISIS

SIGNIFICANCIA ENTRE

GRADOS DE LIBERTAD GRUPCS
LAMBDA DE WILES 80935 1 3 676
EQUIVALENTE F 53.0785 a b6 (.0000

Tabla 4

Especificaciones del primer reactivo que ingreso al anilisis.

REACTIVOS INCLUIDOS EN EL ANALISIS DESPUES DEL PASO 1

ITEM TOLERANCIA
n 1. OOCOO00

F EGRESD

LAMBDA WILKS
53.078 E

* Mo existe, porque es la primera ocasion que ingresa la pregunta que mostrd el mayor peso.
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Tabla 5

—

Reactivos del EDARF elegidos para el anilisis —después del primer paso—.

ITEMS TOLERANCIA MINIMA F LAMBDA
TOLERANCIA INTRODUCCION WILKS
Bl 9918623 9918623 12.396 THT09
B2 G078 9909718 13.996 76196
B3 G06R293 S9R8293 4.0067 J9519
B4 9997444 GUGT 444 1.6827 732
B5 S962852 H962852 5.6403 TRO56
B GR22882 0822882 4.6083 79311
B S971438 9971438 14.298 e ch ]
Bs 9927968 9927968 5.3138 79068
BY 5915648 5935648 83030 TROAS
B10 998700 SO9ET00 34655 FIT0R
Bi11 G98THA D987 92252 TT7AR
B12 9999848 O999848 f,5890 78531
B13 SR GUaRIM2 7.8358 78211
Bl4 9915188 9915188 11.642 T6954
BlS SO 825 Soa 825 11022 77136
El OGO A25 O004525 75827 TBXST
E2 9947312 9947312 7.1085 TRAST
E3 OGRMTY S9R04T4 6.8485 JE545
E4 9992485 O92485 2.6262 80001
E5 9945351 9945351 18.581 74761
Ef SRG08 Q98A0E 1.8111 BOZE9
E7 OO SO0 12222 B498
ES SRAT189 9867189 26171 B0005
2 9533512 9533612 13.540 J6245
13 9723507 973507 14.668 75982
14 89414057 8414057 15.771 75634
I5 e207040 BR29790 15.304 Ta7a2
[[3] 0128065 G128055 13113 THATR
™ 639004 Sa39054 23.591 Vs
18 S699366 BEF366 28528 ooz
19 O87R558 GRTE558 1.7397 80314

“

* reactivo con el mayor peso en la funcion de ingreso a la ecuacion.

mwos valores que en el primer paso para este andli- nante de los reactivos. Su presencia se manifiesta en
sis; en la siguiente tabla se pueden observar los  la diferencracion grupal de los bachilleratos.
nuevos valores en esta etapa del andlisis (Tabla 7).
Este proceso continua de manera simi-
El cambio de valores se debe a que en  lar hasta llegar al punto en que puede ingresar otro
este punto del andlisis, se pesa el poder discrimi- reactivo mds a la ecuacién por mostrar un bajo
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Tabla &

Especificaciones del segundo reactivo que ingresé al andlisis.

PASD
217 SE HA INCLUIDO EN EL ANALISIS

alGMNIFICANCLA

GRADOS DE LIBEETAD EMNTRE GRLUPCS
LAaMBDA DE WILES. 73254 2 3 a7k
EQUIVALENTE F 37.8848 f 1350 XL L]
Tabla 7

Reactivos incluidos en el andlisis después del segundo paso.

[TEMS TOLERANCIA F EGRESO LAMBDA WILKS
I 9639054 35.652 B4862
I7 9639054 23591 80935

peso, siendo el momento en que el andlisis se sus-
pende v se determina que items son lo que mejor
realizan la divisidn grupal; es decir, hasta llegar al
punto en que los valores de la funcién F de ingreso
para las preguntas no incluidas en la ecuacion, pre-
sentan valores por debajo de la unidad.

La permanencia de las preguntas de la
EDARF en la ecuacidn como entidad discriminante
no es fija, ya que su ingreso o remocion depende de
la capacidad discriminante de los reactivos en con-
junto, asi como por su cardcter discriminante indi-
vidual. Verbigracia, en este ejercicio, la capacidad
discriminante del conjunto de items que ingresaron
a la ecuacion v el poder divisorio de cada uno de
ellos, que se mantuvo constante —a pesar de que
con el ingreso de nuevas preguntas, el poder discri-
minante de cada una fue alterado— hasta el pasa
niimero 25, mientras que siete reactivos al no mos-
trar una capacidad discriminante entre las agrupa-
ciones de bachilleratos, ' COn una mi-
nima participacion en la ecuacion. En este gjercicio
no se observd que la entrada de algin reactivo for-
zard la salida de otro que ya habia sido aceptado en

pasos previos por la ecuacidn (# 1), que fue reporta-

do por Canhi y colaboradores® al utilizar el andli-
sis discriminante como una altermativa en la
predicccidn dentro del terreno de los nichos
ecoldgicos municiaples dicotomizados en elevada y
baja tasas de criminalidad en el estado de Guerrero.

Como ya se apuntd el procedimiento
culmina cuando los valores de la F de ingreso para
los reactivos del EDARF que no han ingresado a la
ecuacion no alcanzan por lo menos la unidad.

El reporte final del proceso estadistico,
estd representado en la siguiente tabla (Tabla 8).

A través de la tabla anterior, se obser-
va que el mayor peso de las siete preguntas que
fueron rechazadas como discriminantes pertenecen
a la esfera bioldgica (57%), en segundo término a la
de espafiol (29%) y enltima instancia a la de ingles
{14%).

Considerando las relaciones existentes
en la ecuacion # 1, se obtuvieron tres funciones,
Con el ito de determinar el nivel de
significancia de las distribuciones F se utiliz la
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Tabla 8

Resumen del niimero total de pasos en el anilisis, asi como el nimero de variables
que ingresaron o egresaron del procedimiento estadistico.

PASS REACTIVO REACTIVOS EN LAMBDA MNIVEL DE
INGRESO CADA PASD WILES SICNIFICANCIA
REMOCTON
1 n+ 1 B0935 0000
2 ¥ jad 2 T3254 0000
3 ES 3 B76E3 L
4 B2 e L4134 L LY
5 Bl 5 AN LY
b 15 i} SR444 L]
7 B7 7 5H623 L]
B 14 8 S5090 00N
9 B4 a9 53730 OO
10 B9 10 52627 L0000
11 B& 11 Sl647 000
12 Bi2 12 S0680 LU
13 13 13 A9H15 LN
14 B15 14 AG0RD 000
15 El 15 AB490 L0000
16 15 16 AT9EL AN
17 [ [3] 17 47475 JO000
14 B11 18 Ari5 000
19 EX 19 A6601 000
20 E7 20 A6216 0000
Zl Bl13 21 AS858 JOOO
2 1z 22 45542 0000
x E4 23 45239 000
24 E2 24 A5015 LLLY
25 Bl0 25 A4 LY

“

“cir.-tablas 2ady7
**cir. tablas5a 7

ecuacion # 5, observindose en la siguiente tabla que
los residuales de discriminacién fueron significati-
vios | Tabla 9,

Con apoyo del enlace ecuacional # 2,
se obtuvieron tres funciones discriminantes y el
comportamiento de los reactivos dentro de ellas
{Tatda 10),

Mediante la siguiente tabla se exami-
naron las cuatro modalidades de bachilleratos en

relacion al cilculo de las puntuaciones discriminan-
tes, esto es, se establecio la benignidad de la locali-
zacion de los estudiantes en el especio discriminan-
te comrespondiente (Table 111

A partir de estos elementos, es factible
construir la tabla global de resultados, que incluye:

i

Lista de reactivos expuestos en la tabla de
coeficietes estandarizados;
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Tabla 9

Valores asociados a la funcidén candnica discriminante

X GRADOS DE LIBERTAD SIGMIFIC AMNCLA
533.69 75 (00
188.700 48 SO
71.644 23 (OO0
—
Tabla 10

Lista de los coeficientes candnicos estandarizados de los items incluidos permanente-
mente en las tres funciones discriminantes.

COEFICIENTES CANONICOS DISCRIMIN ANTES

REACTIVOS FUNCION 1 FUNCION 2 FUNCION3
B1 012351 41543 -13934
B2 1261 - 30837 5289
BT 12890 19018 - 02360
B& -02192 - 33206 17089
B - 01538 31976 - 25308
B10 20087 -.13491 14486
B11 11080 - 20460 D135
B12 13724 - 21695 -11726
B3 A 184 16627 = 1231
Bl4 20506 - 10988 - (03007
Bl5 d2500 WL AF412
El 17913 9722 09339
B2 9549 - (0B48 - 18092
B - 13718 12208 28595
E4 - 4210 - 19664 07973
ES - 01643 37403 TIRES
E7 - 6432 6795 22975
11 32678 - 19406 20298
12 12362 - (9063 0595
13 13833 8619 - (2595
14 22288 -.14981 03676
15 9125 - 15096 - (0545
16 13395 02038 - 12397
17 22540 36443 - 17864
18 03630 23506 15587

E
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Tabla 11

e —————

Puntuaciones de las funciones candnicas discriminantes para evaluar
la media de los bachilleratos.

FUNCIONES CANONICAS DISCRIMINANTES

GRUPOS DE

PREPARATORIANOS FUNCION 1 FUNCION 2 FUNCION 3
PR 132052 32408 - 13079
ENP -(1195 - AB281 13805
CCH - 85676 A1605 02777
FPO -1.34120 - 93000 -2.76146

e r———— e e

PPR= Preparatorias privadas, ENP= Esuela Nacional Preparatoria, CCH= Colegio de Ciencias y Hu-

manidades, PPO= Preparatoria Popular

*  Valor Lambda para cada item —contenido en la
tabla de resumen—;

*  Valores asociados a la funcidn candnica discri-
minarske Y.

*  Porcentaje de dasificacién grupal correcto.

A continuacién se presenta la tabla
que integra los resultades obtenidos en el
procedimeinto estadistico (Tabla 12).

Los reactivos del EDARF —variables
disciminantes— lograron dividir en forma correcta
unicamente al 59.4% de los 713 estudiantes que in-
gresaron en noviembre de 1992 a la Facultad de
Medicina segiin las cuatro modalidades de bachille-
ratos —muestra reducida por la pérdida de 25% de
los estudiantes; cfr. primer requisito para operar
con ¢l andlisis discriminante, pagina 37—,

La tetratomizacion de los bachilleratos
con respecto al conocimiento circunscrito a la medi-
cina representado por 25 —78% del total emplea-
do— de las variables operacionalizadas como dis-
criminante —32 reactivos del EDARF—; divididas
en tres grupos desiguales; el primero de ellos
contien 15 (47%), perteneciendo a la agrupacion de
conocimiento definida como de biologia, el 25% co-
rresponde a la dimension del idioma espafiol y el
complemento se ubicd en el eje del dominio del

idioma ingles y las pérdidas se cuantificaron en
13%, 6% y 3% respectivamente

Este resultado, permite refutar la hipé-
tesis nula referida a la disimilitud grupal, ya que la
diferencia de los bachilleratos, esti sujeta a una in-
fluencia minima al azar. Sien embargo, los errores
de clasificacién presentes en el ejercicio, represen-
tan un obsticulo para llevar a cabo una clasificacidn
limpia, que estd relacionada con el bajo porcentaje
—59%— de los estudiantes correctamente ordena-
dos segun las cuatro modalidades de bachilleratos
definidos apriori. La porcién inferior de la tabla an-
terior, muestra que los alumnos provenientes de los
bachilleratos cosial y educativamente polarizados
estan mejor integrados que los que egresaron de las
intermedias, debido a que éstas presentan un com-
portamiento educativo-social espurio al ceder entre
el 21% y 29% de sus poblaciones a los bachilleratos
extremos y entre elllos, tinicamente intercambian
entre el 18% y 24% de los alumnos con respecto al
conocimiento obtenido en el bachillerato, captado
tnicamente por el 78% de los 32 reactivos que inte-
gran el EDARF; esto sefiala, que entre las ideolo-
gias eductivas extremas existe una restringida
sobreposicidn, que en este ejercicio esti representa-
do dnicamente por ¢l 3% de los alumnos prove-
nientes de los bachilleratos privados que exhibieron
un perfil de conocimientos semejante al de la Pre-
paratoria Popular, mientras que lo opuesto no se
observd. Ahora bien, con respecto a los 25
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Tabla 12

Andlisis discriminante lineal escalonado de los estudiantes
que ingresaron a Facultad de Medicina
—UNAM— en el mes de noviembre de 1992

VARIABLES INCLUIDAS: 32 REACTIVOS DE LA EDARF;
UNICAMENTE SE PRESENTAN LOS ITEMS QUE MOSTRARON LA
MAYOR EFICACIA EN LA DIVISION
DE LOS ESTUDIANTES SEGUN LOS BACHILLERATOS DE PROCEDENCIA.

REACTIVOS DISCRIMINANTES=25 (-7} LAMBDA DE WILKS®
1 Utilizacion de when 80935

[7 Empleo del auxiliar will 73254

E5 Texto sobre suefios H7683

B2  Mitocondria B4134

Bl Mecanismos de evoluciion bioligica BTSN

I5 Verbo going to SR444

B7 Parasitismo abhl3

4  Empleo del auxiliar can 55090

Bl4 Mecanismos enzimaticos 53739

B9 Definicion de fenotipo 52627

Bf Bacternas S1647

B12 Owogenesis o6s0

I3 Texto sobre intereses sexuales de ejecutivos 49815

B15 Hormonas A9090

El Texto sobre piel incurable AB490

I8 Conjugacion del verbo play AT9R]

I6  Conjugacién del verbo can A7475

Bll Definicidn de diploide AN015

E3 Texto sobre la piel celular de oveja A6l

E7 Texto sobre proceso ictales 46216

B13 Meiosis ABHOE

2 Conjugacion del verbo work 45542

E4 Texto sobre cosecha de piel A5239

E2 Textosobre piel sintética A5015

B0 Peculiaridades del gene A4792

" p:-ﬁﬂ.fﬁ

FUNCION LAMBDA DE cE GRADOS DE NIVEL DE
DERIVADA, K WILES LIBERTAD SIGNIFICANCIA
1 0.4479180 533.69 ] 0.0000

2 0.7527898 18R8.70 45 L0000
3 0.8977929 71.644 3 (L0000
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Reclasificacion (en %)
Estudiantes predichos
PREPARATORIAS NUMERO DE PRIVADAS EMP CCH PFOPULARES
ESTUDIANTES
Privadas 166 129 (77.7) 23(139) 9(54) 5(3.00
ENP 298 62 (20.8) 140 (47.0) 71 (23.8) 25 (8.4)
CCH 240 25 (10.4) 42(17.5) 148 (61.7) 25 (10.4)
Popular G 0 (0.0 1({11.1} 1(11.1) 7 (77.8)
[ ="

los 25 reactivos, expuestos en la parte superior de la
tabla 12, es necesario subrayar que el 84% mostra
un promedio significativamente mayor a favor de
los alumnos provenientes de los bachilleratos parti-
culares —I1 a B9, B12 a El, 16 a E3, B13, 12, E2 y B10);
mientras que el 8% se repartid, bajo esta modalidad
de diferencia estadistica obtenida mediante el andli-
sis de varianza simple™, entre la EscuelaNacional
Preparatonia —reactivo B8— y el Colegio de Cien-
cias v Humanidades —pregunta 18—, donde tam-
bidn se situd el mayor promedio de otro reactive —
E7—, pero esta diferencia no fue asegurada a nivel
estadistico, que también se observo en el item E4
cuvo mavor promedio cargo en los alumnos comec-
tamente clasificados como egresados de la Prepara-
toria Popular, Mediante el peso de estos 25
reactivos discriminantes se estructuraron los ejes en
un espacio p-dimersional de conocimientos prove-
nientes de |os bachilleratos v alrededor de los cua-
les se algutinaron aquellos estudiantes que mostra-
ron un perfil conocimiento semejante entrelazando
las ecuaciones #6 viF7 con la #8 dirigida a establecer
las distancias existentes entre cada estudiante indi-
vidual y cada uno de los centroides obtenidos para
cada agrupacién de bachilleratos.

Entrelazando los reactivos discrimi-
nantes expuestos enla parte superior dela tabla 12,
que permitieron conformar los perfiles de conoci-
mientos para cada uno de los cuatro sistemas de
bachilleratos, con la parte intermedia de esa misma
tabla, donde se ofrecen los valores que permiten re-
futar la hipdtesis nula v con la parte inferior de la
tabla, que esta orientada a presentar las direcaones
—vectores— de la clasificacion de los estudiantes

sepun los bachilleratos de procedendia, que la pre-
gunta abierta acerca de la densidad vy la distribu-
cidin de cada uno de los grupos de bachilleratos en
relacidn a su niicleo central —centroide grupal—,
siguiendo la medida de distancia generahizada re-
sumida en la ecuacion (#8), que puede cermarse con
el andlsis grafico comparativo de la division de las
cuatro modalidades de bachilleratos con respecto al
conocimiento adquirido en el nivel medio superior
registrado a través de la EDARF; el primero de
ellos muestra la distnbucion de estudiantes del gru-
pa de bachilleratos privados {Histegrana 1),

En esta primera figura, se puede ob-
servar una dispersion en la porcion inferior
azquierda del histograma, que representa el 22.3%
de los estudiantes que presentaron un perfil de co-
nocimiento semejante al exhibido por los alumnos
egresados de la Escuela Nacional Preparatona, Co-
legio de Ciencias ¥ Humanidades y Preparatora

Popular.

El elevado porcentaje de clasificacion
erronea de los alumnos egresados de la Escuela Na-
cional Preparatoria —53%— se exhibe en el halo de
dispersion crcundante a una densidad mas o me-
nos homogénea en el siguiente histograma
{Histograrma 2);

En el tercer histograma, sepuede apre-
ciar un suceso similar al anterior, donde la disper-
&iin ta el 38% de los alumnos provenientes
del Colegio de Ciencias v Humanidades, que maos-
traron un conodmiento ajena al de su grupo angl-
nal {Histograma 3).
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Histograma 1
Representacion grafica del grupo de las Preparatorias Particulares
{Funcién discriminante candnica 1)
-6.0 4.0 2.0 0.0 2.0 4.0 6.0
60 |
-840 1
11
gr e 1 11111 1 1
g 1 11 11 1 1
% 11 1 1% 1711141
o 1 1 11111111 1%
11 1
E 0 11111 1111
1 G B0 5 L B P
E 1 1 1111 111
g 1 3 [ B e e O i |
_é 1 1 1 1 11
a0 1 11 11
€ 1
¥ A
1
40
6.0
6.0 -4.0 20 0.0 2.0 4.0 6.0
*Cantroide grupal

Considerando la reducida submuestra  de la marginacion del 22% de los estudiantes, cuyos
de los alumnos egresados de la Preparatoria Popu-  perfiles de conocimiento mostraron una similitud a
lar, se observa una elevada dispersion a expensas  los exhibidos por los estudiantes correctamente cla-
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Histograma 2
Representacion grafica del grupo de las Escuelas Nacionales Preparatorias

(Funcidn discriminanta candnica 1)
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sificados como egresados del Colegio de Ciencias y Los 11 alumnos provenientes de los

Humanidades y Escuela Nacional Preparatoria  bachilleratos de la provinda también fueron some-
{ Histograma 4), tidos a la accidn clasificadora del andlsis discrimi-



nante, ¢l mayor porcentaje —36.4%— fue ubicado
como alumnos egresados de bachilleratos privados,
el 54.6% se divididé homogéneamente hacia el perfil

Tlassindun Mlexicana de Ediecossin Meadicn ¢ B

de conocimiento mostrado por los alumnos prove-
nientes de la Escuela Nacional Preparatoria y Pre-
paratoria Popular respectivamente, el complemen-
to exhibié un conocimiento semejante al de los

Histograma 3
Representacion gréfica del grupo del Colegio de Ciencias y Humanidades
(Funcidn discriminante candnica 1)
5.0 4.0 -20 0.0 20 4.0 6.0
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Histograma 4
Representacion grafica del grupo de la Preparatoria Popular

{(Funcidn discriminante candmca 1)
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*Cantroide grupal
alumnos egresados del Colegio de Ciencia y Hu-  que muestra la distribucion espacial de los 713
manidades. alumnos segin las cuatro maodalidades de bachille-
ratos (Histograma 5).

Finalmente, se presenta el histograma
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Histograma 5
Representacion grafica de los cuatro grupos de bachilleratos:
1(A) = Preparatorias privadas, 2(B) = Escuela Nacional Preparatoria,
3(C) = Colegio de Ciencias y Humanidades y 4(D) = Preparatoria popular

{(Funcidn discriminante candnica)
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En este histograma, es factible obser- lleratos debida a la pobre diferenciacién del aprood-
var la sobreposicion de los cuatro grupos de bachi-  madamente 40% de los alumnos, lo que se ve refle-
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jado en la parte inferior de la tabla globla de andlisis
discriminante (Tabla 12).

El bajo porcentaje de leasificacion co-
rrecta de los estudiantes segiin las cuatro modalida-
des de bachilleratos, podria explicar la presencia de
una hipdtesis autoinconsistente™ cuando se exami-
nd el efecto de los diversos sistemas de bachillera-
tos de dos generaciones de alumnos que ingresaron
a la Facultad de Medicina de la Universidad Nacio-
nal Autdmoma de México en el mes de noviembre
de 1991 v 1992 tanto sobre el EDA —364
reactivos— somo sobre el EDARF —32 pregun-
tas— mediante el andlsis de varianza simple™, Esto
sefiala, que en ejercicios como ¢l descrito, se requie-
re utilizar primero una estrategia multivariada —
andlisis disciminante—, que permita incluir (nica-
mente a los estudiantes correctamente clasificados
sepun las modalidades de bachilleratos para poste-
riormente someterlos al procedimiento univariado,
con ello, se ejerce un control sobre los estudiantes
espurios, probablemente responsables de la refuta-
cifin o no de la hipdtesis nula —implicita o explic-
ta. Esta recomendacion es extensible a Rodriguez y
asociados (65), quiencs ademds presentan severas
limitaciones para generalizar sus resultados dentro
v fuera de la muestra examinada —generacion
198%—, debido a que no demostraron empirica-
mente que los 100 reachivos efectivamente examina-
ban los conocimientos de fisica, biologia, matemiti-
cas y quimica, ademas de ignorar si analizaba estos
saberes con  precision, que se acuerdo a
Nadelsticher (66), cuando los investigadores no re-
portan la validez ni la confiabilidad de los instru-
maentos de medicion, se puede llegar a dos conclu-
siones: no las reportd por considerarlas innecesrias
o bien porque no sabdén que son, ni para que sirven
v por lo tanto, se peca de ignorancia, asunto suma-
mente peligroso si se trata de inferir o representar
una cierta realidad, como que los estudiantes
egresados de los bachilleratos privados presentan
un conocimiento significativamente mas elevado
que bos alumnos provenientes de la Escuela Nacio-
nal Preparatoria v del Colegio de Ciencias y Hu-
manidades, que en si misma es hip-ntétima. Lo ex-
presado previamente ambién debe ampliarse a los
revisores y al editor de la Gaceta Médica de México
—volumen 126, nimero 5; septiembre-octubre de
19—, que aceptaron para publicacidn resultados
sin control de calidad, engrosando con ello el ce-

menterio de resultados,

La actividad predictiva:
el caso delprograma NUCE

Por el desprestigio continuo que ha
sufride la profesionalizacion dentro del contexto de
la Univeridad Nacional Auténoma de México, en el
afo de 1991 se inicid el programa conocido como
Programa de Alta Exigencia Académica, donde se
inscribieron escuelas y facultades que conforman la
Mixima Casa de Estudios para ofrecer a las
educandos, seleccionados de acuerdo a cierto nivel
de conocimientos, una plataforma de alto rendi-
miento académico. La Facultad de Medicina
instrumentt los llamados Nucleos de Calidad Edu-
cativa —NUCE—, cuyo programa s¢ incid el ¢l mes
de diciembre de 1991.

Para operar fue necesario efectuar, en
un primer momento, la seleccion de docentes inte-
resados, que recibieron un entrenamiento conforme
a la teoria educativa implicita en el programa
NUCE y en una segunda instancia, estructurar un
instrumento capaz de captar a los alumnos prove-
nientes de los diversos sistemas de bachilleratos
examinados en el gjercicio anterior. Para ello, se
procedid a encuestar a los docentes de la Facultad
de Medicina para establecer que aspectos del saber
impartido en los bachilleratos podria servir como
sustento al conocimiento de las materias basicas de
la medicina. Se coleccionaron un total de 364
reactivos dirigidos a explorar los conocimientos ge-
nerales de biologia —17.6%—, quimica —10.2%—,
fisica —9.1%— y matemdticas —5.5%—, a los cua-
les se agregaron I7.4% vy 16.5% de preguntas acerca
del dominio de los idiomas espafiol e ingles respec-
tivamente, asi como un 13.7% de items sobre cultu-
ra general. Desconociendo el error de la medicion
de este instrumento y eliminando los 50 reactivos
de la dltima dimension apuntada, se procedic a se-
leccionar a los alumnos que integraron los grupos
NUCE en el mes de noviembre de 1991, que ade-
mds fueron sometidos a una entrevista no
estructurada enfocada a determinar las caracterist-
cas socio-econdmicas ¥ de motivadon de cada estu-
diante elegido para integrar los apuntados niicleos,
permaneciendo 60 alumnos en el programa. Al




cabo de los dos primeros semestres, se observd una
pérdida del 53% del cual el 14% correspondic a de-
sevcion voluntaria v la bementaria
a un bajo rendimiento escolar, medido en forma
complemantaria a un bajo rensidimiento escolar,
medido en forma indirecta por un promedio global
menor al 8.5% al término del primer afio de la carre-
ra. Ademis, los docentes externaron, a nivel subje-
tivo, que los alumnos NUCE no mostraban la moti-
vacin exigida por el programa. Ante estos resulta-
dos, se decidid establecer si los reactivos se
distribuian de acuerdo a la estructura tedrica impli-
cita del instrumento, al no confirmarse esto y a pe-
sar de que habfa mostrado una precision aceptada
por la literatura especializada (60, 66, 67), se proce-
dith a reducirlo mediante el andlisis factorial (59) uti-
lizando una combinacion de cuatro algoritmos
factoriales y cinco modalidades de rotacidn (55), el
resultado fue expuesto en la primera tabla, donde
también se exhibe la puntuacién de corte original
de la EDARF.

Establecidos los errores de la medicion
de los 32 reactivos que integraron el instrumento
reducido —cfr. tabla 1—, se procedit a seleccionar a
la siguiente generacién de estudiantes NUCE —
1993-1998—, bajo la tutela de la puntuacion de cor-
te obtenida durante el proceso reductivo descrito
previamente. Se obtuve, como se exhibe en la se-
gunda coluna de la siguiente tabla, que el 27.3% de
los 981 estudiantes examinados, por principio de la
prediccitn —predicciones erroneas también son
predicciones—, no se excluyd. Con base en la men-
cionada dicotomda dia del conocimiento ex-
plorado mediante la EDARF, el grupo NUCE esta-
ria conformado por el 56.5% de la muestra total de
estudiantes examinados, que se tradujo en una ma-
vor carga de estudiantes clasificados ermoneamente,
mientras que esta proparcion del grupo NO NUCE
era menor, es decr, con esa puntuacién se
incrementd la sensibilidad de la EDARF, elevando-
s con ello el nimero de estudiantes NUCE-falsos-
positivos. La orientacion de este sesgo se modificicd
al dirigir la puntuacidn de corte hacia el extremo
derecho de la escala del conocimiento implicita en
el instrumento empleado obligado por los 60 luga-
res dispuestos para este programa mas un 38%,
que corresponde a las pérdidas anteriormente

apuntadas, esto es, ¢l Departamento de Desarrollo
Educativo de la Secretaria de Educacion Médica, al
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requerir Unicamente 83 estudiantes para confor-
mar los grupos NUCE —con la reserva respecti-
va—, estaba torzando a elevar la especificidad del
EDARF y con ello, restringir lo méds posible la inter-
vencitn de estudiantes-falso-positivos en los gru-
pos NUCE. Esto se logrG ejecutar a tal extremo de
qué ningtn estudiante para ol multicitado progra-
ma fue Fredichn en forma errdnea, que provocd
una correlacion inversamente proporcional en la
poblacion NO NUCE; al incrementarse el mimero
de sstudiantes falsos-negalivos en esta submuestra,
disminuyd ¢l porcentaje de clasificaciom correcta,
que a su vez provocd una pérdida en la capacidad
discriminativa del 59% de log 32 reactivos de la
EDARF. El decremento del mimero de reactivos di-
ﬂ_i'.nnm se encuentra asegurado a nivel estadistico

—x2=3.3137; 1 gl; p=0.06—, en la tabla 13 puede
mr.:uh:m este resultado comparando la segunda
vy tercera columnas, en contraste con la 12
estructurada con fines clasificatonos, la siguiente
tabla contiene los elementos indispensables para la
prediccion (Tabia 13).

Con el propdsito de ofrecer claridad en
el efecto del ajuste que se realizd para obtener un
grupo NUCE-limpio, a continuacién se ofreceuna
sobreposicidn  parcial en los dos siguientes

histogramas (Histograma 6, 7).

Ahora bien, efectuada la prediccion
corcspondiente, queda la pregunta abierta acerca
del error de esta accidén. Esta deberd permanecer
asi, ya que se requiere efectuar un estudio de segui-
miento tanto de los estudiantes prodichos como
NUCE, y como NO NUCE, hipotetizando que entre
ambos no se encontrarin diferencias significativas
entre las pérdidad ni entre el rendimiento académi-
co medido a travds de los reactivos de cada uno de
los examenes departamentales. Asimismo, la
hipotésis nula deberd ampliarse mediante un estu-
dio comparativo entre los dos grupos NUCE —
1992 y 1993— y se debe partir del supuesto de que
no existen diferencias significativas entre los estu-
diantes predichos con 314 reactivos de la EDA —se
excluyeron los 50 itemns dinigidos a explorar [a cul-
tura general de los estudiantes que habian ingresa-
do a la Facultad de Medicina en el mes de noviem-
bre de 1991— que no habia sido validado ni
confiabilizado proviamente y con la entrevista y
oon la entrevista no estructurada, asi como aquellos
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Tabla 13

#

Variaciones de la capacidad predictiva de la Evaluacion Diagndstica Académica Reduci-
da Factorial (EDARF)

MUESTRAS
CONTROL EXPERIMENTAL
GENERACION GENERACION
1992-1997 1993-1998
PUNTUACIONES DE
CORTE FPARA NUCE
16-32 =12
Método de validacion para una muestra dividida
en dos partes (split-sample-validation)
seguin Klecka®! y Holtzman® para determinar
la benignidad de la division de los grupos de
acuerdo a dos procesos de prediccdn
a Nimero de reactives del instrumento a prueba 32 32 a2
b Mamero de reactivos discnminativos 0 32 19
c{a-b) -2 0 -13
Puntaje de corte hipotético de NONUCE 0-15 0-15 (26
Puntaje de corte hipotético de NUCE 16-32 16-32 27-32
Tamafo de la muestra NO NUCE 743 329 H9B
Porcentaje de los NO NUCE dasificados como NUCE 6.7 & 12.8
Tamafo de la muestra NUCE 361 652 B3
Porcentaje de los NUCE dlasificados como NO NUCE 0.0 B3 0.0
Porcentaje de clasificadon correcta 9547 694.29 38,28
Lambda de Wilks 03379 0.3487 0.6723
Prueba de significancia chi-cuadrado 1179.2 1014.4 3849
Grados de libertad B3 ¥ 19
Significancia 0.0 0.0 0.0
Prucha de significancia BOX S M 1383.7 15523 5
F aproximada 28 2.8 .
Grados de libertad 465 528 -
Significancia 0.0000 0.0000 '

#
* No fue posible someter al grupo NUCE a esta prueba de significancia, ya que mostrd una matriz de
covarianza singular
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Histograma 6

Representacion gréfica del grupo NONUCE: puntuacion de 16-32
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predichos con dnicamente 19 reactivos del EDARF
previamente validado y confiabilizado bajo el am-
paro predictor del andlisis discriminante.
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Resumen

Se midid el conocimiento, clasificado como requisito indispensable previo al ingreso a la carrera de
miedicina, en las dreas de biologia, fisica, quimica, matemiticas, espafiol, inglés y cultura general en
1072 estudiantes —generacion 1992-1997—. Esta muestra fue estratificada segin los bachilleratos de
procedencia —privados, Escuela Nacional Preparatoria, Colegio de Ciencias y Humanidades v Pre-
paratoria Popular—. 5S¢ encontrd que bos promedios mis elevados correspondieron a les egresados
de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de Ciencias y Humanidades, mientra que los me-
nores a los bachilleratos particulares v Popular; esta diferencia se encuentra minimamente
miluenciada por ¢l azar —F=8.175; p=0.001—; sin embargo, &ta anicamente o= explicada por dos de
las cuatro dimensiones del instrumento aplicado —EDA: 364 reactivos—, 35% y 22% de las 17 esca-
las y 9 subescalas respectivamente. El EDA no habia sido previamente validado ni confiabilizado, ko
que limitd ka validez externa e interna respectivamente. Se efectud un reandlisis con el instrumento
reducido mediante andlisis factorial —EDARF—, conformado con 32 reactivos, Mo se confirmaron
los resultados previamente oblenidos, debido a que las cuatro agrupaciones de bachilleratos exhibie-
ron un promedio semejante de conocimiento —Fu1.192; p=0312—, de los cuales, el 9% mostrd un
promedio significativamente mas elevado a favor de los bachilleratos publicos; indicando que s un
mito que las instituciones privadas ofrecen un mayor nivel académico a sus educandos que los pabli-
cos. Estos resultados nuevamente fueron inconsistentes, debido que al analizar con la EDAR a la
sighmnite generacion de estudiantes de medicina —1993-1998—, los bachilleratos privados mostraron
ol promedic de conocmientos miés elevado —F=102.22; p=0.000—,

Palabras clave: Bachilleratos piiblicos/ privados Nivel académico.

WL evrrnitand Placwra] Austdraema de WS aken, Faruibas] Je A, Secrvteis de Foucaom Sl




# Aclua exclusivamente en las células parietales #Un camino diferente en |a inhibicion de la
del estomago, por lo que carece de efeclos SECrecion acida.
sistémicos.
#A diferencia especialmente de cimetidina, no # Reduciendo el 80 % de la secrecion acida de 24

provoca ginecomastia, impotencia, confusion ni hrs.
aumento de la creatinina.

EN LA ULCERA PEPTICA, GASTRICA O DUODENAL.

Ulsen© ==

B PTRAE | O drsslan FONHEAL T AFRLLDT LI TIOA W F O AT IO Cada ey somlesr: oewpiainl W myg Eanpessks b g b g, OECACCNE S TERAFPEUMCAE, T nfapis
ot rpBame pkomd gy il b Skl h Gueloianad, Saraiveme de Solewpes . Elrsin 7 2 lio agaion sstados hpaacreicars m o donde we regan @ # rslirreeria Do ol Uie e Bliapedon 38 b8 el &
e SO THASDICACIONE 5 | bperaibsiciad o i " el . maape, FLOAUCICRE S © FRESTReCCGnE S OF UssD ErUfarTE £ ENELANATT) v ILA, LA TARCLA
T A R S T T W S ¥ SORRE LA FERTTH GRS 11 s de e apoll en relfar el Jmﬁ-blﬂmmﬂﬂh“m Coemp o, p0 bowdo praedlcarmmni reares
bis Bl S bl el L e gy, patremrdary, Trgw 1 bl el ST T sl R . ‘= g Fi ke Lk el nd PUCARCCWTHNE T GED UROAPEAS 7 AT T PSR

e i e et boid e o el el o 08 Peperi s Chrea, e iow s e n il ks CaFAATCY Wdiwo, Delaled y paivbean. [
kb g v i b e, AP 5 4 1Ll sy e Ly ot e by o, AT EPLACCICN S WAFERCAME NTCSAR ¥ [ R GENERC: Low isladios obSenidon harls ba et
i g TR e o et abe ey canlatsi Pespeiiea {0l oo i B BT dhe phpeev BAT TR el sbnkradon pow Ls e, oo b fedring Pl ol | Rl 5 v I LAEEaN Cafka EPES T
[# CAlv RS W S U pacsries oo 5 de Jollwgad F B it secdbearnn dows da bl 00 Sapial dofita & Ao g 8 boa i i e ramia eopmi de msco g

ral el -
s ok, ) e i i T e P B Lk e ave e Bl i, e B4 DR N Tl rarrees de eylukes, DORS Y WA DE ADSARSTRACCHY: b foas babitaal pars s
AR A p—— gy ey e T g S P T PR S e PR e PR ¥ L]

Bopepl o ooy e fepmle by gpome daluie
ol arpesarteta s 3 8 i e L e dunderake y e 4 i Bl o L e el v esolagha o relug. e speelios pacisi fue seas srasieing, G sooeserl dais
I dewr Troml B e Soliree s i s wecad ey e 6 ssg o @, s sl mrerhey 0 Ly dowk el i se Soiyin 6 B g o g, dln deberd e dheidels e dem Taras i T R
o TR RO RTAL LAARRI T ST AR G T RBAREE T AR NI O Niealy el meorrewin fo e See iejueniais. PRESENTADIOMNE . Cam con T clpades o 7 myg coads une. S ron '8
i, i 300 g e . PR CAMEVCACSON 8 FASUA L ALRMASERARBERTIS. I3 prwpss confearss wr isvlabens dhiariiaie protecton e i dljslan, gus w0n warakiey o homadad, g o
o o bR TP B T T T R e ORY LT RAs [ a0 TECTIOH | derahu s swcimsns pan fradi P o e i el e et PO e el g e b doa

ruhal B Wl T e T
dam i Devwnamd: s A de W R B
shahe i T L T New, 729 :
i dnscerruly e Sanb P, Lo, Tk =
Hman e Flag HEREIL & A a
e AL A PR | P L

Tl HLY 20001 PRl



Yano €S Ahora
necesarlo... eficacia

con menos

OX

= HA

por enzimas

ad auditiv
ocular.

No requie
en pacientes con insuficiencia 1

SaFnOF L0 R fopeolioscn | ol ASlirarpeeses e arjee sapeat FOSRU FAPRBLC LT 1 FORLRAATION, Gl Glgeuis morlnne orhapsn de Ops ol s, s
mpawreia B 0N p SO0 reyy de o olinsiee). Escgeeind bR 1 ddgpga IDACFOIRE S rdeds it S Te i i, gl e, e @i, fe o e premin G ieioa bandoa dlea
graman, be'ca fegaros ey, Sl Wb, pfolellped ¥ bl s el TR S DT di' o 0L [add el TV Tl e, T HA 8 0 1OAE S e b il ) b #s g orloasean, o
i i GuErEnEs, vy e 18 B, Sslaragn i lamasss. PRECALIORND B O PP TR0 S O L0 DLPAHTE B PEELAPATC v L& | A TARE LA b i TOlF bl fad FE fd, 1y ik
B FERTLCADr, CrFael s O i piefisna srkpcioa magiapiirecos, b slogdnioos s sobew @ leriiaiad Mo e fa relsblecsds o SegpaTing &1 Ml S Tud A linlaa. ¥ dpew o ieoflesrmg a5 3
Wil g i P g iy s e el A Okl S Rl Cartiegs da coscaTeRls oY areTaked e lebos monn cebar S e o [l agpin bt oy e p b pareede g g sk
me, FEACCEN RS S SECWDARLS ¥ ACANTHSAS . Fescarss gasirc-roesinads | dlinsss, sy S, mersor e, Soee P, L), 3 S R D sk, e
Flalakal Biln | Fojv sl n] e dah oolbrai, prurao, letes), OF W rorcListor s saguesiine g corderesaoulare (Nepacsedan i Thi TE RGBT yDRT & W [FDARE WICHAN v OFE DTRG (e
Bass lg Glvriirend mofed Hpl Ui ik G ooemta-Rn A LR (ke b plaorodin el opeilemaers ] oprofisena pads Raraenn # riewl Bivins G el diis G o e e by vla i
i et (e EELA LT | e G el Al RpoITaEeis spila b8 doss) o e usn conconelaeie oo Dooaponn el B obsaera sl Sorvenin o L O sl el | il e, e (b TS L 0 et
P phleuiaeila edvis poianecsiges 8l Fecis de sslblh Givea PRPIICALCEORES ¥ NELACHDN COH EFECTONE R CARC MO LSS Comn pesqu D T T )
F e e e [er d i B [REDe A SO RRAEecE e OF COm COITRREE AT Pl o sl e coe eaen dad 50400 | N e S sslabiesrio W SACECRE p R e 9 felind Sk o Ll ale m, [ b
el e e Pt T A kel [eloaTE N (fLE M AN sicanreds B pdetsd Mavs © roeerin ro @ ban demeninslc fecios caronageeniinea TOES T WA [E ATsEREATRATITT el
Eae e e P el eie R Gk, ul APwEn jod depeEcandc dE B0 o8 cealreostn et miscasdn, b ciansl § o rilatn (6 ncd Sl [ seie e laraled b peaesle cioiee e W) o 17
o Sl e a0 el el I PbeDl kb W nd, deedidds an don donn S dia B recocvience dowe arars S W0 g en oo b el vl e |V R Qe Sl i Orrddelade, L
v ki b i i it pr ki de A8 & 77 Rocas deap s S s desapeccete da e Tebse 2 de ioa el =] w0 L L R R T e e T T W
Fireniial alapoereiiad T 3dd, of L Ak reesoopdinecs @8 pEnemie oon deleraan dasmereaslan, osescmeein D rwrsen, e nbeocoram por Daregocoen P CamTeis YD diss oy de T f Slad 89 Lde dlaa Fde
Degrars. S o Tl cpadeor W dosel W W il smeenis ds creslrere s g detapd e 0N mitTre. 0 Do b aestrers wivis e e S0 oo LI md el s Sl bl TWLRE BF 18 S0 Foa T
paei 1 Penr e o e el ol B hcemmy, SO0 OOSEFG A G MNGESTA ACTIDE NTAL WLWFESTACIDMES v Wb AT (A RO T Higsin ml meemania o e b, st P 0 Lk

IGA AN @ [ BREITLE R BT TR i e esiEe e lew e sy B el gt e b ey mlo FRESEN TR L OX oage oon 1L migpeies o &
pigE gon T colpucins dw D0 ey, THWIDFLON oo oon § nignaies S0 500 g RECTRERCACDMES PR FL 0 WA CENLLTED
Dikd | e s deciont s pae redscce. Hio we des ml shoicew 3e ko Ssfara S penlid o sdraere pisiefla ifeldintia

e

s g g

L el Tl P el D S o L W

Cammarai i Ban | e Py Mo 355

Es flaoersas de haras Pobs Cslasrs, (o

Fim, ol Fags. ENRT 3 OCDLAG 0 55 A,

Chien: CEN - Mol AERITHIEES (PP R




2% & Madicldn dal afecio quua prrmatca al bachillarais da Fllr\:r.'....:l-rl.:l;.'l win Lo anva luasic ide ..'Iln_ﬂn-.’l-lh..'..\ o il

Summary

The knouledge over brologeeal, physics, chemustry, mathematics, Spamish, English lenguages and general
cultiere aspects tas measured in the 1072 adweitted students at the medical school — generation 1992-1997—,
who were divided alterding the premedical school where Hhey come from —private, National High Schools,
Scierce and Humarities High Schools and Pepular High Schools—. [t tas observed thet the kighest soerage
toas from Hhose shudenits of e National and Sceence and Humanities High Schools, tile the lotoest averages
were shotwed by the provate and Poguder High Schools and these differences were minimaly influenced by the
hezard —F=8.175; p=0.001—; however, such difference could enly be explained through two of the four
dintersions of the applied bstrument —AEDT: 364 itemts—, 35% and 22% of the 17 scales and mire subscales
respectively. Wheress that the AEDT wes nol valid and reliable, which restricled the external and internal

malidations respectively; therefore, a reenalysis with o reducedform through

thee factorial amalysis —RAEDT—

was done and did not confirm those resulls, since the four high schools groups showed similar lonowsledge
averanige through the 32 ilems —F=1.192; p=0.312—, from those tlews, % showed a significant difference for
the preblic high schools; concludirng that the assusmption that the privale ligh schools offer a better acadennc level
plslfmlumyfh‘,bul bhie resiells netoly were mol cowsistent, beorise amalysing bhe mext medical stedest gemeration
—1993-1998— with the RAEDT, the privale schools shoved the highest knouledge averages —F=102.22;

psl), 00—,

Key word: Premedical schooling public/private Academic level.

INTRODUCCION

Con el propdsito de establecer el impacto del

conocimiento adquirido en el nivel educati-

vo medio-superior como factor predictivo
sobre ¢l rendimiento académico en la carrera de me-
dicina, se ehectud una blisqueda iva auto-
matizada de la literatura en el banco de informacion
denominado Health Program and Organization ge-
nerado por el Compact Cambridge, que se encuen-
tra instalado en el Centro de Cémputo dependiente
de la Secretaria de Educacidn Médica. Esta bisqueda
se situd en los dltimos noe afios —1981 a 1992—,

premédica —premedical schooling—, debido a que
no estaba contemplada en el catilogo de palabras
claves. Este escrutinio arrojd un total de 34 articulos
—se excluyeron tres repetidos—, de los cuales, el
f8% ofrecid 38  elementos  suspuestamente
predictores  sobre el rendimiento  académico
estratificado en 12 indicadores indirectos. La propor-
cidn complementana de articulos se excluyd del ana-

lisis, ya que uno estaba dirigido a los factores
predictivos para el cuidado de pacientes anclanos,
dos mas hacia la residendia médica y anco eran es-
purios —alejados del topico de la busqueda—. A és-
tos se sumaron tres articulos realizados en la Facul-
tad de Medicina de la Universidad Nacional Autd-
noma de México™ % 22,

Para ofrecer un panorama general del
estado actual de las variables indiependientes con
una probable capacidad predictiva del compaorta-
miento de la variable enddgena —receptora—, se
ordenaron conforme al modelo empleado por el
9% de los 25 articulos examinados, que en un 8%
proviene del drea angloamericana —dos estudios
fueron realizados en Israel y tres en México—. El
amplio espectro de entidades mesurables exdgenas
fue dicotomizado de acuerdo al taje de parti-
cipacin de la casualidad para explicar el modelo
apuntado en la primera tabla:

Del catalégo de 38  varables
predictivas, el 74% mostrd tener influencia sobre
al comportamiento de las modalidades de presen-
tacion de la variable dependiente, mientras que la



proporcidn caomplementaria no exhibit una par-
ticipacitn significativa en el modelo de la predic-
citr. La tabla anterior muestra que en sélo dos es-
tudios se incluyd la instruccidn premédica como
un elemento predictivo. Frederick y colaboradores
en 1992 (25) la relacionaron con el éxito en la carme-
ra académica y, en 1990 Rodriguez y asociados
{22} relizaron un estudio de corte transversal (27)
con un examen diagndstico de conocimientos en
las dreas de fisica, matematicas, biologia y quimi-
ca, que fue aplicado al 69% de los 1 112 estudian-
tes que ingresaron a la Facultad de Medicina de la
Universidad Naconal Autdnoma de México en
1989, encontrando que el promedio mayor de co-
nocimientos favorecio a los educandos provenien-
tes de los bachilleratos particulares; asegurado a
nivel estadistico mediante una prueba t-Student
para muestras independientes, permitiendo ade-
mis derivar la hipdtesis autoinconsistente v ad
hoc del presente ejercicio:

Hu;{[P PRIV=ENP=CCH= Pm)iumn.lsq}

donde...

P PRIV = Preparatonas privadas

ENP =  Escuela Nacional Preparatoria

CCH=  Colegio de Ciendca y Humanidades

FPO=  Preparatoria Popular

EDA=  Evaluacon Diagnostica Académica con-
formada por...

IT= Indicadores Tedricos

E= Escalas

8= Subescalas

o5 decir, se supuso que no existen dife-
rencias significativas entre las modalidades de los
bachilleratos con respecto al promedio total del
EDA vy las estratificaciones correspondientes —di-
mensiones tedricas, escalas y subescalas—, que se-
riin especificadas en el sigulente apartado.

Fevato Ma s de 5olise o s Madicn /o9

MATERIAL Y METODOS
Probandos

En el mes de noviembre de 1991 se
aplicd la EDA a 1 104 alumnos que ingresaron a
la Facultad de Medicina. Se valoraron los cono-
cimientos generales —biologia, quimica, fHisica y
matematicas— (22), idiomas espafiol e ingles,
asi como algunos aspectos de la cultura univer-
sal. La muestra total anotada se redujd en un
2.89% a expensas de los educandos provenien-
tes de los bachilleratos estatales; de la propor-
cidn complementaria, por cada vardn, 1.2 eran
MUjeres.

La muestra total se estratificd seguin
los bachilleratos de procedencia. La proporcion
mayor de ingreso a la Facultad de Medicina co-
rrespondid a los alumnos provenientes del Cole-
gio de Ciencias vy Humanidades asi como de la
Escuela Nacional Preparatoria —45.5% y 40.2%
respectivamente—, en contraste con los alumnos
que egresaron de los bachilleratos particulares y
los de Preparatoria Popular, que representan so-
lamente el 10.1% y el 4.1% respectivamente de la
poblacion estudianteil explorada. Esta diferencia
s¢ encuentra asegurada a nivel estadfstico utili-
rando la prueba de sl?uhcaru:n chl-cl.tadra-l;ll:r de
una sola entrada®® (x£ = 563.5; gl =3 p<0.001) e
indica que el mayor nimero de estudiantes que
ingresaron a la carrera de medicina proviene de
las intancias de ansefianza media-superior que
pertenecen a la Universidad Nacional Autdnoma
de México v su incorporacion esta condicionada
por el denominado pase reglamentario, sin ser
sometidos a ninguna estrategia de seleccidn. Se
omitid propositivamente, particularizar los plan-
teles que integran las cuatro instituciones de pro-
cedencia, ransgrediendo el principio que sefiala
que a mayor estratificacion de las variables ma-
vor precision en la medicion, El reducido tama-
fo de las submuestras y el elevado nivel de
estratificacion de los bachilleratos ocasiond que
mis del 20% de las frecuencias esperadas por
celdilla fueran <5 (28, 29), infringiendo la segun-
da regla para aplicar la prueba de significancia
apuntada; esto es, la diferencia encontrada no se
analizd.
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[nstrumentos de medicion

De la amplia bateria enfocada a identifi-
car las caractaristicas académicas, psicopedagigicas
v socioecondmicas de los alumnos de primer ingre-
50, Unicamente se examind la EDA, constituida por
364 reactivos de respuesta estructurada —cdinco op-
ciones—; estratificada de acuerdo a cuatro
indicadores tedricos, 17 escalas y nueve subescalas,
que comesponde formalmente a la Evaluacion
Diagndstica Académica, que sirvid para vanos pro-
pdsitos entre los que se encontrd la seleccidn de los

alumnos que tuvieran el perfil que exige el proyecto
denominado Nicleos de Calidad Educativa —

NUCE—. Las pruebas psicopedagdgicas y los
indicadores sociodemogrificos no participaron en

este procedimiento de seleccidn:

Evaluacion Diagnostica Académica:
364 reactivos

1. Conocimientos generales: 154 reactivos
1.1 Biclogia: 64 reactivos
1.1.1 Biologia evolutiva: 8 reactivos
1.1.2 Biologia celular: 8 reactivios
1.1.3 Metabolismo celular: 13 reactivos
1.1.4 Ecologia: 12 reactivos
1.1.5 Gendtica: 14 reactivos
1.1.6 Sistemas reguladores: 4 reactivos
1.1.7 Anatomia humana: 5 reactivos
1.2 Quimica: 37 reactivos
1.2.1 Quimica inorgdnica: 26 reactivos
1.2.2 Quimica orgidnica: 11 reactivos
1.3 Fisica: 33 reactivos

1.4 Matemdticas: 2 reachivos

prat s b s i e

2. Espaiol: 100 reactivos
21 Comprensidn: 29 reactivos
22 Gramética: 32 reactivos
2.3 Ortografia: 39 reachivos

3. Ingles: 60 reactivos
3.1 Comprension: 30 reactivos
3.2 Gramdtica: 30 reactivos

4. Cultura general: 50 reactivos
4.1 Economia: 3 reactivos
4.2 Geografia: 13 reactivos
4.3 Historia universal: 5 reactivos
44 Sindmimos: 5 reactivos
4.5 Literatura: 7 reactivos
4.6 Pintura: 2 reactivos
4.7 Historia de México: B reactivos
4.8 Musica: 2 reactivos

Los reactivos fueron estructurados
por expertos de las distintas dreas evaluadas y la
disimilitud de la carga de frecuencias, se debid a
que este seria sometido a procesos reductivos
para encontrar un niimero menor de indicadores
que explicaran el mayor porcentaje de la
varianza enddgena (30). La modificacién de las
respuestas se realizd a dos niveles: por un extre-
mo, las opciones miltiples se transformaron en
dicotdémicas —falso/verdadero— y por el olro,
para no exceder los 800 recodificaciones permiti-
das enla version M del paquete estadistico utili-
zado —con la version H dnicamente es factible
realizar 400 cambios— (31), las respuestas origi-
nales alfanuméricas en la base de datos s¢ cam-
biaron a numéricas,




Diseno

Para operacionalizar la hipotesis nula,
se¢ empled el disenio de seccion cruzada, el ms sen-
cillo de los disefios de correlacion™?, va que en este
ejercico, todas las medicdones se llevaron a cabo en
un solo tiempo. Este disefio debe su popularidad a
su simplicidad y facil ejecucion. Requiere, como en
el presente caso, dnicamente de la coleccion de dos
o mds medidas en un grupo de sujetos en un tiem-
po determinado, no incluye tratamientos ni mani-
pulaciones™. Considerando la estructura, corres-
ponde a los disefios clasificados como de un grupo
—o experimentales o preexperimentales— y por
ende, no permite efectuar conclusiones, debido a
que no fue posible un control sobre el ingreso de los
estudiantes a la Facultad de Medicina.

Procedimientos estadisticos

Para establecer el error en la medicion,
los cuatro indicadores tedricos y las cuatro escalas
de los conocimientos generales de la EDA fueron
sometidos al binomio conformado por la validez v
conhiabilidad. Con el propdsito de determinar si los
clementos anotados efectivamente miden lo que
pretenden medir, se empled La téenica por construc-
cin33, 3 articulando una combinacion lineal de los
reactives inscritos en la EDA que supuestamente
poseen propiedades como ser ortogonales entre
ellos. Este algoritmo factorial esta dingido a trans-
formar el cimulo de items en otro grupo de’pre-
guntas para situarlos en dimensiones, donde el pri-
mer componente principal representa la mayor
varianza de los reactivos, el segundo contiene el
peso homdlogo v asi sucesivamente hasta llegar al
agotamiento, con una rotacion ortogonal dirigida a
simplificar las columnas de la matriz factorial, se
permite una doble maximizacion de la varianza de
las cargas cuadradas de cada item y en cada fac-
tor*®. Tomando en consideracion que las respues-
tas de los reactivos son dicotémicas, se ofrecio al
andlisis factorial una matriz con coeficientes de co-
rrelacion tetracticos™e.

La precision de la medicion se calcula
a través de las dos técnicas incluidas en el procedi-
miento de uan sola medicion™; esto es, en un pri-

Raveto Maslenna da i o be Mddien F o

mer momento el total de los reactivos de la EDA —
indicadores tedricos v escalas— fueron divididos
en forma aleatoria en dos partes, correlacionando
sus puntuaciones con el coeficiente de Sperman-
Brown cuando las mitades eran iguales con
varianzas semefantes v con el coeficiente de
Guttman, cuando las mitades y las varianzas eran
desiguales. En segunda instancia, se examing cada
reactivo en particular en constraste con los 363
items restantes, por dltimo, para establecer Ia
consisitencia interna se empled el coeficiente alfa de
Cronbach, que tiene la misma connotacion que el
de Kuder-Richardson-20, ya que las respuestas son
dicotomicas. La prueba de significancia ad hoc
para refutar o no el arreglo de la hipdtesis nula ex-
puesta al final del predimbulo fue el andlisis de
varianza, debido a que se supuso que las modalida-
des de las instituciones media-superior no ticnen
influencia alguna sobre el promedio de las puntua-
ciones arrojadas por la EDA asi como los
indicadores tedricos, las escalas y subescalas respec-
tivas.

Para efectuar el andlisis estadistico
previamente anotado, se utiliz6 una computadora
CYBER-173 (sistema operativa NOS 2.7.1688-716)
donde se encuentra implantado el paquete estadis-
tico denominado Statistical Package for the Social
Sciences —SPSS: versicon 8.3%1—; del cual, se utilizd
el subprograma FREQUENCIES para fijar el com-
portamiento de las variables operacionalizadas
como exogenas y endogenas, el subprograma FAC-
TOR —TYPE=PA1; ROTATE=VARIMAX— para
determinar la validez por construccidn® ™, ¢
subprograma RELIABILITY para establecer la
conflabilidad por el método de la divisién por mita-
des —SPLITT— y el de la consistencia interna —
ALPHA— y el subprograma ANOVA para estable-
cer el efecto de la institucion aducativa de
dencia sobre la estratificacidn de los promedios
obtenidos mediante la EDA.

RESULTADOS

Considerando la tabulacién expuesta
en el subrubro de instrumentos de medicién y de-
bido a que el subprograma FACTOR tnicamente
acepta como maximo 100 variables —reactivos—>1,
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fue necesario, para establecer si la EDA media los
conocimientos adquiridos durante la instruccion
media-superior —bachilleratos—, pardializar el
indicador tedrico de los conocimientos generales en
sus cuatro escalas; es decir, si la construccion de la
EDA era tedricamente adecuada, mediantre el and-
lisis factorial, la escala que media biologia, deberfa
estar constituida por siete factores, la de gimica por
dos, los reactivos de fisica y matemiticas deberfan
cargar en un solo factor; el indicador tedrico de es-
pafiol deberia arrojar tres factores, dos el de ingles y
estos a su vez en tres factores cada uno, el dltimo
indicador tefrico concerniente a establecer el nicel

La primera tabla muestra que no existe una cormes-
pondencia entre ¢l deber ser y el ser, indicando que
la EDA presenta graves limitacones con respecto a
su construccidn. Este resultado origind que se aban-
donara al andlisis factorial como un procedimiento
confirmatorio™ y emplearlo para reducir el mime-
ro de reactivos™ (Tabla 2)

Con respecto a la precision de la me-
dicién, enla mitad de las dimensiones examinadas
se encontrd una consistencia interna < (.75 marca-
do en la literatura especializada como el limite infe-
rior aceptable””, al que dnicamente se le puede atri-

de la cultura general, deberia ofrecer ocho factores.  buir un valor convencional, no empirico; sin embar-

Tabla 2

_—_———_—ﬂ

Comparacién de las medidas de seguridad —validez y confiabilidad —entre las cuatre €

CONOCIMIENTOS  BIOLOGIA O
GENERALES

Técnica de validez por construccion segiin Carmines y Zeller™, . 51.8
utilizando el analisis factorial como un procedimiento confirmatorio
Nimero de factores extraidos 19
Niimero de factores tedricamente esperados 7
Drferencia 12 ;
Técnica de confiabilidad de division por mitades segun
Carmines y -
Correlacion entre las formas 0.53 0.76
Coeficiente de Spearman-Brown para las colas iguales 0.86
Coeficiente de Spearman-Brown para las colas desiguales 0.69
Coeficiente alfa de Cronbach para la primera cola 0.86 0.75
Coefidente alfa de Cronbach para la segunda cola 0.74 0.79 3
Técnica de confiabilidad de consistencia interna alfa de 087 0.86

Cronbach segiin Carmines y
Los 34 reactivos no fueron examinados simultineamente mediante el andlisis factorial, debido a que el subprogramt AT
de las dimensiones fueron sometidas al mendonado porcedimiento en formas separadas.



g0, exclusivamente se halld una consistencia en la
estera biologica cuando la confiabilidad se caleuld
mediante la técnica de la divisién por mitades. A
pesar de que se hubiese encontrado una
confiabilidad adecuada, hubiera perdido su peso
en el binomio, ya que la EDA hubiera sido precisa,
mas no valida. Un instrumento de mdicién que de-
muestre empincamente que mide lo que pretende
medir, también tiene que exhibir una exactitud en
la medicion y esto no se reflejd en la segunda tabla,
por lo tanto, la validez interna y externa —capaci-
dad de generalizar los resultados dentro y fuera de
la muestra examinada respectivamente— estin res-
tringidas®’2.

Flandaia Menlonms de Educoacibe A dea S 404

La primera seccidn de la bercera tabla
muestra que se refutd la hipdtesis nula, indicando
que las modalidades de bachilleratos tienen in-
tluencia sobre el nivel académico, medido éste a
través de la EDA. Los mayores promedios se si-
tuaron en los educandos egresados de la Escuela
Nacional Preparatoria y del Colegio de Cienclas y
Humanidades, mientras que estas medidas de
tendencia central en los estudiantes provenientes
de los bachilleratos privados y Popular fueron in-
feriores al promedio global de la muestra — -2.57
¥ -16.03 respectivamente—; es decir, la dltima
disimilitud entre Jos promedios anotada es proba-
blemente la responsable de la diferencia significa-

dimensiones tedricas que integran la Evaluacion Diagndstica Académica —EDA—

QUIMICA FISICA MATEMATICAS ESPANOL INGLES CULTURA
4 GENERAL
| 55.3 9.2 59.2 48.0 52.5
10 14 8 % 15 20
2 1 1 3 b 8
8 13 7 13 9 12
041 032 0.26 047 0.73 0.48
0.42 0.64 0.84 0.65

T o 0.49
0.50 0.51 023 0.77 0.85 0.59
| os2 0.40 0.43 0.70 0.85 051
| o9 058 0.46 082 0.91 0.70

DR del paquete estadistico SPSS anicamente permite incluir 100 reactivos (31); por tal circunstancia, cada una
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tiva hallada, resultado opuesto al arrojado por
Rodriguez y colaboradores? —cfr. celdilla supe-
rior de la tabla 1—. Manteniendo entre paréntesis
la variable operacionalizada como endégena por
Frederick y asociados™: éxito en la medicina aca-
démica, andloga al éxito en la EDA, no ofrece un
sustento empirico para los resultados del estudio
referido™, donde tampoco mostré un peso para
predecir el comportamiento de la variable depen-
diente denominada carrera académica (cfr. celdilla
inferior de la tabla 1). (Tabla 3)

Tomando en cuenta, que el todo ocul-
ta el proceder de las partes, la hipotesis nula se ex-
tendid a los componentes de la multicitada EDA,
hallando en dos de os cuatro indicadores tedricos
una diferencia asegurada a nivel estadistico, ésta
probablemente se deba al bajo promedio de los es-
tudiantes provenientes de las tres Preparatorias
Populares, mientras que ¢l mayor promedio del
indicador tedrico espafiol y de sus escalas grama-
tica y ortografia caracterizd a los bachilleratos par-
ticulares. El promedio mis elevado en caltura ge-
neral favorecio a la Escuela Nacional Preparatoria
y al Colegio de Ciencias y Humanidades, cuyos
egresados exhibieron el mayor promedio en qui-
mica orgdnica ¥y en matemiticas. Asimismo, la Es-
cuela Nacional Preparatoria msotrd el promedio
mas elevado en fisica, geografia y literatura. En
las escalas mencionadas los alumnos de la Prepa-
ratoria Popular presentaron los promedios mas
bajos, esto estd influido minimamente por la ca-
sualidad.

Los resultados apuntados sefialan que
la disimilitud significativa entre los cuatro conglo-
mirados de bachilleratos es explicada exclusiva-
mente por una diferencia asegurada a nivel estadis-
tico en el 28% de las 36 combinaciones efectuadas
con base en los 364 reactivos que conforman la
EDA; esto, principalmente en contra de los estu-
diantes egresados de las Preparatorias Populares,
lo que indica que las cuatro agrupaciones de educa-
cion media-superior ofrecen a sus educandos un
conocimiento semejante, con ello, es sostenible a ni-
vel empinco, que &3 un mito que los alumnos que
asistieron a los bachilleratos privados tengan un ni-
vel académico superior a | de los que provienen de
las instituciones puiblicas; es decir, al no demostrar-
se que existe una ensefianza graduada en rimera,

sepunda, tercera o n categorias, el elevado costo de
la educaciin que se imparte en los centros escolares
privados no estis justificado.

DISCUSION

Durante el iltimo decenio, la entidad
mensurable instruccion premédica —bachillera-
ts— unicamente ha participado como elemento
predictivo, fuera de este ejercicio, en dos mas®-5,
La dudosa capacidad predictiva, independiente-
mente de las variables endégenas utilizadas, en
ura primera instancia, podna estar asociada con la
limitada capacidad para reaccionar frente a la ac-
citn de este indicador. En un segundo momento,
podria corresponder a que se trata de uan variable
compleja constituida por una malla finamente en-

ida por metavariables; implo, &

:;!::‘Ltﬂﬂl:;:ﬂ en el baclﬁlleraf;:nnflﬂ'- 5,16, 17, 22, 13,
4, variable que también oculta el comportamiento
de las partes —calificaciones—, mismas que no se
encuentran  homogeneizadas, debide a la
inexistencia de un criterio uniforme, empleando el
lenguaje del andlisis de varianza, dentro y entre
las agrupaciones de las instituciones educativas de
nivel medio-superior. Para desprender de la
investidura heuristica que hoy por hoy ha mostra-
do esta variable predictiva, se requiere efectuar
ejercicios cientificos con el propdsito de establecer
el peso, asi como la consistencia que tienen sus
componentes en los diferentes planos temporo-es-
paciales de anilisis para reestructurar la platafor-
ma de la memoria académica, medida a traviés de
un ciimulo de indicadores indirectos, siendo nece-
sario estructurar un riguroso esquema d econtrol,
para evitar que la capacidad explicativa, hasta
ahora oculta esté en relacién con la actividad del
factor de confusion™®; esto es, que produzca la
igualdad de posibilidades en el efecto de una va-
riable operacionalizada como exdgena sobre la
EI‘H:II&-EEMB'E.

Como resumen intermedio, se debe
advertir que la estructura tedrica que da sustento a
esta vanable se encuentra en una posicidn débil, ya
que es dominada por el desconocimiento de sus es-
tructuras esenciales y por falta de precisién en la
medicion de sus indicadores indirectos, sefialnado




fue &5 nevesaro construir estrategias dirigidas a co-
nocer la magnitud v Ja dindmica de las peculiarida-
des estructurales de esta variable, asi como la evo-
lucidn de su capacidad predictiva.

Para que las bondades de esta variable
puedan ser explotadas como predictivas, se requie-
re de un Sisterna de Seguimiento Académico —
S5A—, que al emerger de la teoria implicita en el
curriculum médico de la Facultad de Medicina,
podria emplearse como una herramienta empirica
para orientar las modificaciones a los programas de
estudio vigentes, asi como evaluar éstas mediante
estuclios comparativos.

Con base en los resultados expuestos
en @l rubro homdalogo, semanilesto que existe una
semejanza en el nivel educativo de los educandos
provenientes de las diversas agrupaciones de ba-
chilleratos, captando esto  mediante  los
componantes de la EDA, instrumento sin
susutento tedrico robusto, que no puede ser sol-
ventado por una precisidn en la mediciin acepta-
da en la literatura especializada®® 3 37 _cfr, ge-
gunda tabla—, debido a que se trata de un
criterior arbitrario y por ende, sin fundamento em-
pirico. Los resultados que integran la tercera tabla
presentan graves limitaciones con respecto a la va-
lidez externa e interna® 2. Estas restricciones
obligaron a efectuar el reandlisis de la EDA con el
propdsito de obtener un instrumento con error en
la medicion conocido; es decir, al no confirmarse
empiricamente la estrucutra tedrica de la EDA, se
reduperon los 364 reactivos bajo el amparo de una
combinacton de criterios concernientes al andlisis
factorial®® a 32 reactivos clasificados dentro de tres
dimensiones que explicaron el 51% de la varianza
total —el primer factor corrresponde a 15 items
que exploran la esfera biolégica, el segundo estd
corstitutido por oche reactivos orientados a regis-
trar ¢l conocimiento de la lengua espafiola y las
nueve preguntas complemantarias conformaron
¢l factor del idioma ingles—; asimismo, el binomio
de la medicion se conjugd con un coeficiente alfa
de Cronbach de (.86, dirigido a establecer la con-
sistencia interna™. Bajo este control de calidad de
la medicion de la forma reducida de la EDA, se re-
produjo la hipotesis nula apuntada al final de la
introduccion y cuyos resultados fueron expuestos
en la Tabla 4:
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La parte superior de la tiltima tabla,
apoya el principio de la falsificacion (del alemidn
Falsifizierbarkeit, que no corresponde al de
falsacién utilizado en los textos de habla hispana™®)
propuesto por 1'-"||:|]:||::n-|:'r'-"qI dentro del contexto del
racionalismo cientifico; es decir, contrastando los
resultados expuestos en la tercera y cuarta tablas,
las tresdimensiones y el 90.6% de los 32 reactivos
que integran la Evaluacién Diagndstica Académica
Reducida —EDAR-— exhiben una inconsisitencia
para refutar o no la hipitesis nula traspolada a este
instrumento corto.

Los tres reactivos que ostentaron una
diferencia significativa entre los cuatro grupos de
bachilleratos representan a cada una de las dimen-
siones de la EDAR: el mayor promedio en la pre-
gunta dirigida a explorar el conocimiento sobre los
mecanismo de la reproduccion, correspondic a los
estudiantes egresados de la Preparatoria Popular y
el menor alos de las particulares, esta diferencia se
encuentra minimamente influenciada por el azar —
F=2.550); p=0.054—; en forma opuesta, los alumnos
provenientes de las Preparatorias Populares
maosteraron mayores limitaciones para comprender
un texto en espafiol acerca de la piel sintética, lo
contrario se observo en los educandos provenientes
de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio
de Ciencias y Humanidades —F=3.051; p=0.028—;
finalmente, estas instituciones educativas y la Pre-
paratoria Popular ocuparon los tres primeron luga-
res en responder correctamente la pregunta orien-
tada a examinar el manejo del verbo going to —
F=2.683, p=0.046—. Por lo tanto, es sostenible lo

o en los resultados arrojados por la EDA,
de que existe un nivel de conocimientos semejantes
entre los egresados de los bachilleratos publicos y
p:i.v.ndus, asegurado esto con la EDAR previamen-
te validada v confiabilizada, accidn omitida en el
examen diagndstico conformado por 100 reactivos
aplicado en 1989 por Rodriguez v colaboradores®™;
por lo tanto, estos resultados no pueden generali-
zarse a los 768 estudiantes de medicina explorados,
ni a muestras semejantes a la que se midio en este
eferdcicio.

Al ponerse a prueba nuevamente la
hipotesis nula en la generacion 1993-1998 de estu-
diantes que i ron a la Facultad de Medicina
medidos a través de la EDAR, fue necesario, en
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Tabla 3

(35 Il'\-rl'a-l.'|.1

e —————— S
Contrastacion entre los promedios de calificaciones obtenidos en la Evaluacion

General* P FE
N=1072) oy
e =

Evaluacién Diagnostica Académica—EDA—  Cuatro dimensiones tedricas 364 reactivos ~ 158.89 15
INDICADOR TEORICO Conocientos generales 4867 4
ESCALA Biologia... 2033 +
Subescalas ~evolucidn 3.08 :
.. celular 2.21 ;
.. metabolismo celular 4.43 :
.. ecologia 432 .
- gendética 395 .
.. sistemnas reguladores 1.07 L
... generalidades de anatomia 127 '-
ESCALA Duimica... 11.88 L
Subesclas .. INOrganica 8.50 !
.. OFgAnica 339 :
EsCALA Fisica... 11.26 L
ESCALA Matemditicas 5200 -
INDICADOR TEORICO Espanol... 61.38 6
ESCALAS Comprensiin 18.14 I
Gramdtica 277 '
Ortografia 21.47 >
[NDICADOR TEORICO Ingles 75.39 X
ESCALA Gramitica... 21.1 1.
Subescalas ~primer nivel 5.26 -
- segundo nivel 3.96 -
. tercer nivel 3.00 :
ESCALA Comprension 13.18 L.
Subescalas - primer rivel 355 g
- segundo nivel 5.69 !
... tercer nivel 3495 ]
INDICADOR TEORICO Cultura general... 2344 Z
ESCALAS Economia 479 .
Geografia 6.36 ,
Historia universal 325 .
Palabras clave 1.1
Literatura 097 ¢
Pintura 3485 !
Historia de México 272 :
Muisica 111 ]

* Ls prisestra original estaba constituida por 1 104 estodiantes de medicing, sufrmdo uma reduccitn de 32 cases, que
= Cracion die liberisel = (ne1) = 4 preparatonias de procedencis -1=3, P PRIV = Preparatoruas privadas, ENP- Preparstonas Naconale, CCH = Cobegios &

& ks ahamnes de prioy S
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1
‘ Diagnostica Académica —EDA— y el bachillerato de procedencia.
-
I | PPRIV 1 Y fxin ENP CCH PPO F p™
2 | ny=108) (n = 432) (3= 488) (ng=44)
1 | 15632 160.56 159.42 14286 8.175 0.001
b | o 49.01 49.07 44.43 1.500 0213
| 19.40 20.40 20.4% 0.27 0.388 0.761
3 2.9 3.08 3.12 3.05 0.728 0.824
-r 2.11 2722 219 248 0,546 0.651
1 4.27 443 447 443 0.236 0872
t 391 4.39 438 4.09 1.723 0,161
i ' am 3.97 393 368 0.164 0921
: | 09 1.06 109 1.11 (1466 0,706
d b 117 1.25 1,30 143 0,655 0.580
B | nas 11.91 12.08 10.75 1514 0,209
] 8.19 860 .61 693 3636 0.013
3 317 331 347 382 1.441 0.229
3 11.31 11.47 11.25 9,27 3985 (LO0S
'. 5.21 523 527 414 2793 (039
k* &1.57 61.79 5359 9710 (L001
1 18,10 18.15 18.26 16.77 1.561 0.197
J 2214 21.83 2191 18.73 7803 0.001
L 21.74 2159 21.62 18.09 7.793 (.00
3 3,64 26.39 24.98 2443 2344 0.072
| 11.13 12.66 1212 11.50 1.7594 0.147
3 505 5.38 5.19 5.36 0.728 0.824
1 347 4.14 3.93 368 2.269 0.079
) 261 313 3.01 245 2.094 0.099
g 1251 13.74 12.86 12.93 2.502 0.058
M 3.73 345 127 2.101 0,099
i 5.23 5.93 5.57 5.48 3.202 0.023
3.84 408 384 1.18 0.763 0.515
Y B4 23.59 23.58 20.41 4.h69 0.003
] 4.5 4.79 483 4.18 2202 (L6
6.38 645 6.3 5.59 2875 0.035
' 3.31 3.21 3.29 300 1.244 0.292
I 1.13 1.22 1.24 0.98 1.205 0.307
; 0.99 1.00 1.9 075 3.070 0.027
E 4,01 397 393 368 1.636 0.139
2 256 2.70 281 243 0.466 0.706
. 1.21 1.12 1.10 098 1.721 0.161

primeT
e

Ingreso provenientes de preparaiorias ubicads en otras entidades lederativas

Ciencias v Humanidades, FPO= Preparatonss Populanes
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Tabla 4

_

Reanilisis de los promedios de calificacién obtenidos con la Evaluacion

Ceneral*
(N=1072)
Evaluacion Diagndstica Académica Tres dimensiones tedricas 1241
Reducida a. —EDAR— 32 reactivos
INDICADORES TEORICOS Biologia: 15 reactivos 5m
Espafiol: 8 reactivos 331
Ingles: 9 reactivos 4.09

ﬁ
* La muestra oniginal estaba constituida por 1 104 estudiantes de medicina, sufriendo una reduccion de 32 casos, qu

federativas

** Grados de libertad =(n-1) = 4 bachilleratos de procedencia -1=3

P PRIV = Preparatorias privadas, ENF = Escuela Nacional Preparatoria, CCH = Colegio de Ciencias v Humanidades, PPO

contraste con los resultados expuestos en la cuarta
tabla, aceptar la hipdtesis alterna en direccion a los
promedios y las dos medidas de dispersion que
arrojaron Jos estudiantes provenientes de los bachi-
lleratos particulares, observindose ademas una
consistencia entre y dentro de los tres indicadores
tedricos del instrumento empleado para cuantificar
¢l conocimiento de los alumnos de primer ingreso
con ¢l propdsito de seleccionar aquellos que inte-
grardn los Niicleos de Calidad Educativa. En rela-
cidfin con los resultados exhibidos en la dltima tabla,
el 69% de los 83 educandos que conformaron los
grupos NUCE corresponden a estudiantes que
egresaron de los bachilleratos particulares, mien-
tras que el 17% representa a los alumnos prove-
nientes de la Escuela Nacional Preparatoria, el 8% a
los del Colegio de Ciencias y Humanidades y la
proporcion complementaria a los estudiantes que
cursaron el bachillerato en provinca, quedaron fue-
ra de la seleccitn efectuada, con apoyo de andlisis
diseriminante, los alumnos de la Preparatonia Po-
pular, (Tabla 5)

La quinta tabla muestra uma
polanizacion de los promedios, el mayor se ubica en
los alumnos de los bachilleratos particulares —
23.4% de los 680 alumnos de primer ingreso somie-
tidos a la EDAR— el 1.3% de los alumnos, mientras
que el 75.3% de los estudiantes representaron a la

Escuela Nacional Preparatoria —41.9%— y al Cole-
gio de Ciencias y Humanidades —33.4%—, cuyos
promedios fluctuaron ligeramente por debajo de la
media de conocimientos establecida pra toda la
muestra. Asimismo, se encontrd una coherencia en-
tre las escalas del EDAR y el contenido: verbigracia,
el 81% y 3% de los 32 reactivos se asegurd a nivel
estadistico, el mayor ¥ menor promedios cargaron
a favor y en contra respecivamente de los
educandos provenientes de los bachilleratos part-
culares, en tanto que en los estudiantes de la Prepa-
ratoria Popular se hallé una imagen en espejo: el
56% de los reactivios PTEHEII‘Ilﬁ- | promedio mas o
v el 3% el mds elevado. Ahora bien, con el

to de controlar el efecto de estos bachilleratos, se les
excluyd del reandlisis, hallando que los alumnos
egresados del Colegio de Ciencias y Humanidades
OCUPArcn su Iugar con ¢l promedio global de cono-
cimientos mds bajo, que se reflegd en el 69% de los
32 reactivos con el promedio mas bajo y 6% con el
mis elevado, lo opuesto nuevamente se encontrd
en los promedios de los alumnos de los bachillera-
tos particulares sufriendo un ligero decremento e
incremento en el poroentaje de los reactivos con ele-
vado y bajo promedios: 78% v 6% respectivamente.
El promedio de los estudiantes egresados de la Es-
cuela Nacional Preparatoira, al representar a la nor-
ma, sdlo mostrd un incremento de 9% a 12% de
reactivos con el promedio mds bajo al extraerse el
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Diagnéstica Académica Reducida —EDAR— y las modalidades de Bachillerato

P PRIV ¥ fx/n ENP CCH PPO
| (ny=108) (ny=432) (n=488) (ny=44) F o
1134 12.69 12.41 12.30 1.192 0312
489 499 5.01 543 0.148 (1931
289 340 336 2.93 0.852 0.466
156 4.30 404 393 2.231 0.083

' PPO = Preparatoria Popular

efecto de la Preparatoria Popular, mientras que no
se registrd moedificacion en el 3% de los reactivos
con mayor promedio entre ambos momentos. Estos
resultados presentan una concordancia con los B3
alumnos seleccionados mediante el andlisis discri-
minante al proyecto NUCE.

Con base en esta magra comparacidn
entre ambas generaciones, nicamnete es posible
afirmar, que ¢l promedio mayor de conocimientos
captado por la EDAR cargd a favor de los alumnos
provenientes de los bachilleratos particulares que
integran la generacion 1993-1998, debido a que no
s¢ controld el efecto de los factores ocultos™; esto
es, s desconoce si las dos generaciones de estu-
diantes que ingresaron a la Facultad de Medicina
son semejantes con respecto a dertos indicadores,
por ejemplo, socioecondmicos podrian fungir
como variables concomita v explicar la dife-
rencia encontrada. Esta limitacidn se encuentra im-
plicita en los ejercicios, como el presente, denomi-
nados post hoe, donde se explotd una coleccidon de
datos unicamente orientados a efectuar una selec-
cifn de estudiantes. Por tal circunstancia, la actual
gestion de la Secretaria de Educacion Médica ha de-
cidido abandonar esta restringida actividad y favo-
recer el desarrollo de lineas de investigacion robus-
tas, que permitan determinar la proporcidn de
sobreposicion entre las predicciones que se realicen

que representa a los alumnos de primer ingreso porvenientes de Ios bachilleratos ubicados en otras entidades

con plataformas tedricas amplias de la educacion
midica y el seguimiento respectivo de los estudian-
tes a través de todo el ritual de su formacion y su
desarrollo en el amplio terreno del ejercicio profe-
sional.

Consaderando las bondades predictivas
de los indicadores sociodemogrificos apuntados en
la primera tablal- % 1% 14,18, 19, 21, 23-.3' s estruchurt
un instrumento con un total de 21 vanables, inclu-

yendo ademds ol i0 pbterido enel bachillera-
Y 1214, 15, 16, 17, 32 ﬂ-z",qﬂum“l s = "

en la dltima generacion de estudiantes de medicina,
con el propésito de estructurar una robusta malla
socicdemogritica con gran capacidad predictiva,
que serd evaluada mediante estudios de seguimien-
to —follow-up study— a través del registro sistema-
tico de las calificaciones de los exdmenes departa-
mentabes, contrastadas con las de los docentes —con
sus desproporciones correspondientes— hasta el
Examen Profesional —ledrico-prictico—, el Examen
Nadonal para el Ingreso a las Residencias Médicas y
la certificacidn emitida por el Consejo de Posgrado
respectivo. Para ello se contard con el apoyo del Sis-
tema de Seguimiento Académicn.

Ahora bien, toda la discursorrea que
caracteriza a este dltima apartado, usualmente exigi-
do por las revistas —en caso contrario, los papers
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Tabla 5

winlsemain dlmgrbaiica acoaddmics

#
Anilisis de los promedios de calificacién obtenidos con la Evaluacion Diagnéstica Académica  Rec

General® F Pl
(N=981) (ny=
Evaluacidn Diagndstica Tres dimensiones 2233 !
Académica Reducida —EDAR— tediricas 32 reactivos
INDICADORES TEORICOS Biologia: 15 reactivos 977 1
Espafiol: 8 reactivos 4.71
Ingles: 9 reactivos 7R9 -

————————————————————————————————————————————————————————————————
* La muestra original estd constituida por 981 estudiantes de medicina, sufriendo una reduccion de 59 casos, delos©— cu

proorcidn complementaria representan a los alumnos de primer ingreso provenientes de los bachilleratos ubicados |
Tecnoldficos v Sociales —3 estudiantes—, Escuela Normal para Maestros —1 educando— y Colegio de Bachilleres

“ Grados de libertad =(n-1) = 4 bachilleratos de procedencia -1=3

P PRIV = Preparatorias privadas, ENP = Escuela Nacional Preparatoria, CCH = Colegio de Ciencias y Humanidades,

son obligados a permanecer como tales— indica dni-
camente que los resultados obtenidos en este ejerci-
cdo son a su vez, resultado de una hipitesis
autoinconsistente™, que comesponde a una posibili-
dad realista como punto de partida para una poste-
rior exploracion, ya que la ciencia —y su método—
no es capaz de ofrecer resultados finales, por ello esti
siempre antes del suceso, nunca después de él. La
consistencia de los resultados nunca es una conditio
sine qua none del conocimiento cientifico.
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Evaluacion educativa:

Determinacion del efecto de la
reaccion al pretest mediante la
combinacion de un diseho

factorial 2*2 con uno de pre y post-test.

(Educational evaluation: determination of the
reaction effect to the pretest through the
combination of a factorial 2*2 design

with a pre and post-test)
Klaus-Dheter Corenc®
Sandra Pereda
Luis Felipe Abreu
Resumen

Dos talleres de disefios de investigacion —versiones corta y larga— fueron realizados para calificar a
615 investigadores Hispanoamericanos, divididos en 25 grupes, fueron aplicados a lo largo de ocho
afios, En general, la eficiencia de los talleres era medido con un disefio de pre y post-test —para
muestras dependientes—. Los resultados mostraron que los valores del post-test eran
significativamente més altos (p<0.001) que los promedios andlogos del pretest. Contrastando las dos
versiones del taller, el promedio del taller largo fue significativamente mayor (p<0.001) que el del
corto, utilizando un disefio miltiple de pre y post-test v el t-test, para muestras independientes. Con
¢l disefio de cuatro grupos de Solomon fue posible establecer que el incremento significante en el co-
nocimiento sobre disefios de investigacion no fue influenciado por los factores tratamiento y pre-test
—interaccién— y no se observaron diferencias significantes entre ambas versiones. Sin embarge no
fue posible generalizar estos resultados a toda la muestra, ya que esta submuesira no era representa-
Hiva,

Palabras clave: Entrenamiento, disefios de investigacion, pre-post-test, pre-post.test maltiple, disefio
de cuatro gripos de Solomon, interaccitn del tratamiento-pretest.
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Abstract

Two research design’s workshops —long and short versions— were developed to qualify 615
Hipanamerican research workers, wich were divided into 25 groups and applied during eight years.
In general, the efficiency of the workshops was measured with a pre-post-test design and the
differences may be assessed with a 1-test —for dnp-en:lem samples—. The results showed that the
values of the post-test were significantly higher (p<0.001) than their analogous pretest averages.
Contrasting the two workshop versions, the average of the long workshop was signifincantly higher
{p<0001) than the short one, using multiple pre-post-test design and t-test, but for independent
samples. Using Solomon four-group design was possible to establish that the significant increase of
knowlwdgew about research designs was not influenced by pretest and treatment —interaction—
factors and there was not ohserved a significant difference between both versions. However, it was
not possible to generalize these results to the whole sample, because this subsample was not

representative.

Key words: Training, research designs, pre-post-test, multiple pre-post-test, Solomonfour-group

design, pretest-irealment interaction.

INTRODUCCION

En 1984 s inicid la difusion de la cul-
tura cientifica basica mediante un taller de disefios
de investigacion (Gorenc y cols., 1988), que ha sido
aplicado con un promedio anual de tres ocasiones
durante ocho afios en diversos ambientes hispano-
americanos —México, Ecuador, Peni y Argenti-
na—. Esta modalidad de ensefanza se estructurd
bajo el auspicio leibnizado de theoria cum praxis:
conocierniento que no es factible aplicar, pierde esa
propiedad (Speicher, 1990), debido a que al
ststematizar la ganancia de informacion a través de
un levantamiento primario de datos, durante las
asesorias propiciadas a estudiantes, maestrandos y
doctorandos, asi como a centificos de diversos cen-
tros de investigacion de la ciudad de México y de
algunas provincias, se encontrd en el 87% de los 38
proyectos examinados una desarticulacién entre la
dertvacion hipotética a partir de la contradiccion
encontrada en los resultados arrojados por la litera-
tura consultada el disefiempleado pra
operacionalizar la hipdtesis nula —Hoi—; es decir,
s¢ habia perdido el hilo rojo mitolégico del ritual
cientifico (Oblitas y Gorene, 1990) y por ende, el
come mostraba una connotacion diferente al que.
Con base en este resultado meramente descriptivo,
se procedid a planear la primera parte del binomio
leibnizado —theoria—, constituyéndose en ¢l mate-

rial didéctico integrado 26 temas, contribuyen-
do Spector (1982) con el 92% siendo necesarnio obbe-
ner ba autorizacion tanto del citado experto como
de la casa editorial para efectuar la traduccion y
adaptacion del material al taller, mientras que
Friedrichs (1981) participd con la proporcion com-
plementaria. El sesgo implicito en ambas posicio-
nes se debid a que no se encontrd el apoyo financie-
ro para realizar la busqueda retrospectiva automa-
tizada de la literatura especializada, surgida por lo
menos, durante la dltima década acerca de la dind-
mica de las estructuras de los disefios de investiga-
cidn. En consecuencia, para limar la postura unila-
teral del material diddctico, se decidid integrar el
malerial de apoyo con 15 articulos /capitulos selec-
tos (Bertalanffy, 1976; Bunge, 1974; Geymonat,
1972; Gronlund, 1980; Guilford, 1936; Kerlinger,
1975 y Magnusson, 1976; Parin v Balevsky, 1969).
La duraciin del taller se fijé arbitrariamente en
22.30 horas durante cinco dias /4.46 horas diarias —
versiin larga—, que formalmente se deberia haber
establecido con apoyo de los resultados obtenidos
en [a literatura y /o mediante ejercicios centificos;
verbigracia, con un disefio de pre ¥y post-test de
grupas multiples (Spector, 1982), donde las mani-
pulaciones estarian caracterizadas por diversas du-
raciones, eligiendo aquella que hubiera mostrado
una correlacin inversamente proporcional entre la
eficacia del aprendizape v el tiempo: dias /horas —



mavor eficacia en el menor hempo—. Ambos mo-
mentos hubieran incrementado el costo del taller;
no obstante, la duracion apuntada fue ajustada a
las circunstancias hispancamericanas —disminuir
¢l costo de operaciton—, reduciéndose a 2 dias/
11.15 horas diarias —version corta—. Para evaluar
la eficacia del taller, se utilizd el disefio de pre y
post-test; esto, con el proposito de establecer el ni-
viel de conocimientos acerca de los disefos de in=
vestigacon antes de someter a los participantes a la
manipulaciin correspondiente, que asiste al docen-
te para situar los pesos durante la exposicion oral.
Este primer registro fue contrastado con la segunda
medicion, que es semejante a la primera, pero para
controlar la inlfuencia de la memoria, se modificd 1a
secuencia de las preguntas v de las cinco opdones
de las respuestas empleando el principio de la
aleatoriedad mediante la técnica simple (Rojas,
19832).

Para mantener la coherencia entre la
manipulacion y ambas mediciones, de los26 te-
mas del material didadctico se origind un nimero
igual de reactivos, que mostraron la siguiente
distribucidn: el 8% de los items estaba destinado
a explorar el conocimiento de los participantes
acerca de utilidad de los disefios de investiga-
cidn; el mayor porcentaje —42%— cubria el drea
de los conceptos basicos con los cuales se movili-
zan los disefios no experimentales —19% de los
items— vy experimentales —31% de los
reactvios—.

Ahora bien, siguiendo el principio
leibraziano, el cum 10 a 22 dispositivas
que resumian el contenido del material didactico,
utilizindose para confrontar, en un primer mo-
mento, al participante conel ritual del taller, consti-
tuido come tres variaciones sobre €l mismo tema
v, en dos instantes mis, como reforzadores del co-
nocimiento; para cubrir la praxis, se incluyd el
andlisis de un articulo, apoyado con un instru-
mento proveniente tanto del pre como del post-
test, destinado a conducir la lectura de los partici-
pantes agrupados conforme a la técnica denomi-
nada Phillip 66, asi como la elaboracion de una
investigaciom con datos ficticios segin el disefio
seleccionado en forma aleatoria por cada uno de
los clientes, para lo cual también se disefio un ins-
trumento de soporte. Durante este epercicio el do-
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cente fungia como asesor, culminando con un si-
mulacro de simposium, donde también en forma
aleatoria, los probandos ofrecian sus resultados
para la discusion el evento finaliza con la aplica-
citn del segundo registro.

El primer ejercicio evaluativo del ta-
ller se efectud en 1987, cuyos resultados aparecie-
ron en el mercado cinco afios mas tarde (Gorene,
1991}, siguiendo rigurosamente la estructura del
disefio empleado para cubrir este objetivo con 140
participantes, quienes fueron sometidos a ambas
mediciones hallando que, independientemente de
los escenarios hispanoamericanos y de las versio-
nes del taller —larga y corta—, el segundo registro
mostnd un incremento del conocimiento acerca de
los disefios de investigacion; esto, minimamente
influido por el azar (p<0.001) al llevar a cabo la
contrastacitin con la prueba t-Student para mues-
tras dependientes.

En 1980, Gorenc y asociados ofrecie-
ron la segunda evaluacdon, donde se examinaron,
bajo los lineamientos apuntados previamente, a 178
investigadores del sureste mexicano —estado de
Tabasco— sometidos tnicamente a la version corta
del taller, encontrando también una elevackin signi-
ficativa (p<0.001) en los valores del post-test que los
promedios del andlogo retest. En contraste con el
primer reporte, en este se abnid la discusion en tor-
no al problema de la airmacion circular inmiersa en
este po de disefio (Castro, 1984) v a través de un
simulacro a la Baudrillard (1987) se procedio a du-
plicar el disefio y los resultados se examinaron con
respecto a las posibles modalidades de comporta-
miento del post-test, conformado un grupo control
caracterizado por la ausencia del estimulo —ta-
ller— el cual se compard con el grupo experimental,
sometido a la manipulacidn, posteriormente fue
ampliado a toda la muestra hispanoamericana
constituida por 343 participantes. Hallindose resul-
tados semejantes a los previamente expuestos
(Obslitas y Gorene, 1990) sin lograr superar, a nivel
empirico, la circularidad (Castro, 1984), debido a
que no se abandond el terreno de los disefios de un
grupo (Gorenc y cols., 1986), permanencia la pre-
gunta abierta ;por que se habia manifestado que el
taller era efectivo?, va que no se argumentd de ma-
nera faliae porque produjo la modificacitn registra-
da.
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La estructura del disefio empleado
para evaluar las bondades de este taller, indica que
se requiere controlar el efecto del instrumento —
instrument reactivity—, basado en el principio de
la medicién, donde se refiere que los instrumentos
reaccionan con los  sujetos  que  mide,
sensibilizindolos y afectando, por ende, tanto la
validez interna alizacidn de las conclusio-
nes dentro del estudio— como la externa —genera-
lizacién fuera del estudio—; esto es, los probandos
pueden reaccionar en forma diferente ante la mani-
pulacitn —tratamiento— que cuando se les aplica
el pretest (Bortz, 1984). Por tal circunstancia, en
1989 Gorenc y cols., con apoyo de Spector (1982),
llevaron a cabo una reduccidn del disefio factorial
denominado cuatro grupos de Solomon, que no es
compartido por Bortz, quien en 1984 argumentd
que ¢l disefio pierde la connotacion de combinar un
disefio factorial 2*2, ya que al consistir en dos varia-
bles extgenas con dos niveles o valores cada una,
o ite realizar el entrecruzamiento o asocia-
cion entre ellas, con un disefio de pre y post-test,
Manteniendo al margen esta restriccion, con una
sola manipulacidn factorizada por la presencia y la
ausencia de la primera medicion, se logrd demos-
trar a nivel empirico que el mayor promedio de
aciertos en el post-test a cargd a favor de los
probandos sometidos al primer registro —19.5—,
que los que no lo fueron —18.2—. Pero el factor
pretest no presentd un efecto en forma significativa
—p=0.27—, mientras que el factor de tratamiento
dnicamente se observd en el 12% de los 26 reactivos
que integran el post-test, de los cuales. dos mostra-
ron un promedio de aciertos significativamente ma-
yor (p<0.005) en los participantes que contestaron
el pretest y uno a favor del grupo que no fue sujeto
a éste, donde también se registrd un ligero aumento
en el promedio en siete iterns mas. Este gjercicio de
evaluacion presentd dos limitaciones: la primera es-
triba en que la muestra reducida —n=22; 10 con
pretest y 12 sin esta aplicacion— corresponde a la
versidn larga del taller, y la segunda, a que esta
muestra no representd bien a los 343 probandos
hispancamericanos que habfan participado en el ta-
ller. Conjugando el problema no resuclto de la
drcularidad (Castro, 1984) con el atentado a la logi-
ca que da susutento al disefio factorial de cuatro
grupos de Solomon (Bortz, 1984) y ambas restric-
clones enmarcadas por una submuestra sesgada, se
procedié a aplicar el taller bajo el auspido de la si-

guiente construccién hipotética (Cantd y cols,
1992).

Ho:(M, = M, =M%l
Donde:
M, =Manipulacion larga
M, =Manipulacién corta
eR, = Efecto del primer registro (pretest) sobre...
M, , = Ambas manipulaciones
R, =Segundo registro (post test)

MATERIAL Y METODOS
Probandos

En cada uno de los 25 talleres imparti-
dos fueron entrenados en el manejo de los disefios
de investigacion un promedio de 24.5 clientes. Para
cuantificar el efecto del primer sobre las dos moda-
lidades de manipulacion y sobre el segundo regis-
tro, la muestra fue estratificada como a continua-
cidn se esquematiza (Tabla 1);

Apartindose de la mera comparacion
por cociente entre el niimero de probandos de las
submuesiras expuestas en la primera tabla v el mii-
mero de participantes de la muestra a la que perbe-
necen las apuntadas submuestras, a través de la
medida de resumen que se refiere a la comparacion
por cociente entre dos cifras de similar naturaleza,
se demuestra que este jercicio correponde a los de-
nominados post hoc, debido a que por cada
porbando destinado al plan de cuatro grupos de
Solomon, 2.7 participantes fueron evaluados con el
disefio de antes y después; sin embargo y por efec-
to de la casualidad, esta disimilitud se redujoa 1:1.7
y 1:1.5 entre las versiones largas y cortas correspon-
dientes a los disefios de pre y post-test y cuatro gru-
pos de Solomon respectivamente v a partir de este
momento se observa la accidn de la téenica de dis-
tribucién aleatoria simple (Gorenc y cols., 1986) en-
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Tabla 1

#

Estructura de la muestra

Models de predicesin utiticado por 22 autores” durante wns décadn: 1981 & 1952
Varishles exiigenns I

Asocinciones p £ 0,08 |

Indicadones sociodemagraficos (1,9,13.14, 18,19,

21, 23.25¢

* Sen (5,31, 33)

* Ednd de ingreso n In facultad (14,21,23)

* Bdad £ &5 afies de ogress (5]

* Razn o grupos Slnktos minotarios (0,123,185,
19,2123

* Estmdas cbvil al ingroess (21,23

* Tamadio del lugar de origen o regidn urbana
rural {1.21)

* Nivel educative do les padres (21,23}

* Mivel ocupacienal de lea padres (21,23

* Hivel de ingreso de los padres (21,23)

Instruccién premdédica: bachillerstos

privados ve prblisos™

Promedio ebtenido en ¢ bachillerato {12,14,15,
18,1722 25 M)

Cussthonarso de orientacitn profesbonal (B
Pustuncitn en la pracba de sdmisitn: Medieal
College Admission Test (25 critorios) (7)
Inventario Pricoldgico de Californin: siets
eacalas (1E

ries falsas-negativash {100

Participacitn oo progromas de preparacido aca-
dépmien (11}

Test de aprecincidn de Mosky

( Mosby ASSESSTEST) (16}

Experiencin de invesiigneidn en ln facilead (25)
Cmiakn del servicio militar previo o la licen.
cinturn (25)

Calificaciones o punbuacicnss promedio

dns en los examenes (1,5,6,14,17, 20,24, 251

* Curses bedrie (14,18,17, 20

* Cursca pricticos o clinkeoa (8,8,18,24)

* Puntancids eombinsds de inglés y matemdbticas

* Bin reprobacion de cursoa'desempefis sscolar en
1o fncultsd] e e b (25)

[ et

Procedimientos

Anibilisis diseriminante
(217

Correlaciin eandaicn (T}
Correlacidn bivariada (7)
Anilisis do regrosidn
i giple (15,25) escale-
mads {18, 205
t-Stodent (13]

Andlisis de variantas (25)
LT1,B.8,10,11,12,14,
16,21,23.24)

 Asociaciones p z 0.08

e w—
1

Indicsdores sociodemagrafices (17,20k
" Bexo (17}

* Bdnd de ingreso a ln facalisd (17 20)
Instruccidn premédica:

privadas

Puntunciin del sxsmen (12,13) o process (23}
o eriterio (24) de admisshn o la (ncultad de
madicing
Calificaciones cwrriculum  del primer  afio
(13} ¥ de ln carrern (15) o rendimienio
acadim o {1,19)
Puntuscién en & dsempeto de las
materisa clindess (2,21 o aptitud chiniea (9] o
enrreern elinien (11}
Punluscitn &n ¢ examen professanal (6 o
junta de examinadores (T) o examen de sgress
(14,18,17.200 o sxnmen de gradusciin (10)
Exite en ol ejercicio do In profesids (5) o
en [a ncademis: rangos penddmicos ¥ cilas
(25 o progress scadémicoo (18]
Estrategias evaluativas medinnte entreviaias
{2} & de docentes (3] o de supervisorms (15)
Diesesnpefio cognitivo (2]

sctunl bhacs la carrera (B
Medicite de intereses (15 poeferencing (21
Eleccidn del Iugar parn el ejercico de la
profesiin (21)

Zenancios de bisnestar mental (19) o agota-
mibamto (21)

Acepracitniontribucion de's ln comunidad
(18] sensacidn de bisnestar socisl (19)
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Tabla1

Estructura de la muestra

Instrumentos de medicidafentnevistn (10,15,50)
* Personnlidad { 10) seproyectiva (15)

" Imterea (100

* Imbeligendean {10}

" Dhe mctbbuees {10

' Tenaidenatro (210)

Califbeaciones o puniuscones promedio fogetni-
das e los pxfmenes (1,0.14,16.17)

* Utdnso sxamen preckinico (51

" Cursos prifctions | 14)

* Investapneidn (cinneins) (1T}

“Inglés {1,185}

| " Mntemiticas (1,16}

* Willpughly y colnbaradores (1) utflizaron el modelo propuesto por Lewin en 1853 ¥
recstructarads 29 afos mAs tande por Wellenreuther (261 R=f10.PF el Rendimento ¢a fencidn
de Origen ¥ &l Programa de ndiestramiento

(& Cambridge Uiniversty

{8 Vniversity of Glasgos

(Th defferson Medical College

{83 University of Toronto, Foaculty of Medicinen

{100 Universty of Chieago. Sehool of Medicine

(131 Reston University. School of Medicing

{14) Wayne Siate University, College of Nursisg

(15} University-Hodassak Medical School, Jerusalem

(17} Thomns Jeerson University, Department of Nursing .
(18} 8. Mary's Hospital Medizal Scheol, Imperind Callege of Science, Technalogy and Medicine
(18} University of Morth Caroling, School of Madicine

i 200} University of South Florida, College of Numing

(210 University of of Vieginin, Schoal of Medicine

{720 VUnjwersddnd Nacisnal Agbinoma de Mézico, Faculiad de Medicinn

(231 University af California, San Diegoe School of Medicine

1240 Southvwreat Texns Siate Univcernily

{251 John Hopkins University, School of Medicine



técnica de distribucion aleatoria simple (Gorenc y
cols., 1986) entre los probandos que fueron y no
epxuestos a la primera medicion y sometidos a las
versiones larga (1:1.2) y corta (1:1.3), que nueva-
mente se amplia cuando por cada probando adies-
trado con la version larga del taller que no fue me-
dido con el pretest, 1.9 corresponden a la version
corta, que no se registrd entre los participantes de
ambas versiones a los cuales se les aplict la prime-
ra medicion (1:1.1). la dindmica muestral descrita,
indica que fue necesario establecer ¢l efecto sobre
la reperesentatividad dentro y entre los disefios y
modalidades del taller empleadas a través de los
descriptores de las muestra.

Considerando que la ida de
probandos limita la validez interna, se decidid
examinar dicho fendmeno dentro de este rubro,
que deberia situarse en el contexto de los resulta-
dos, con el propdsito de fijar la atencion del lector
sobre el efecto que pueda tener o no el pretest so-
bre la reduccién de la muestra, por lo tanto y sin
controlar la intervencién de las versiones, las per-
didas serin analizadas desde dosperspectivas: a
partir de la inscripcion —32.4%— ¥ después de la
aplicacion del pretest —19.1%— y esta diferencia
estd asegurada a nivel estadistico (x2 = 51.1; 1gl; p
< 0,001}, indicando que para reducir el costo de
operacion del total de las inscripciones registra-
das, se deberdn reducir los recursos materiales en
una tercera parte. Partiendo del principio que el
todo oculta el comportamiento de las partes, el re-
sultado anteriormente anotado sertd desglosado
segun las versiones del taller, encontrindose enla
modalidad larga una pérdida significativa tanto
desde la inscripcion (x? = 38.7; 6gl; p < 0.001)
como a partir del pretest{:i = 18.8; 5gl.; p < 0.001),
que persisitio enla versidn corta cuando la pérdida
s pxamind desde la inscripeidn (xf = 54.3; 5gl.;
< 0.001), pero el efecto del pretest fue minimo (x
= 7.6; 4gl.; p = 0.20). Sien ambargo, comparando
las pérdidas entre ambas versiones a partir de la
inscripcion, se observo una mayor proporcion de
la muestra en la versiéncorta (61.0%) que enla lar-

v ésta se encuentra minimamente influida por
el azar (x* = 14.3; 1gl; p < 0.005), mientras que la
disminucion registrada a partir de la aplicacitn
del pretest entre las versiones no fue significativa
(x2 = 1.2; 1gl; p = 0.20) y por lo tanto, el efecto del
pretest sobre el tamafio de la muestra en la version
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larga del taller, pierde su peso al establecer que el
reducido monto de la pérdida es semejante entre
ambas versiones, en contraste con las enormes re-
ducciones registradas a partir de las inscripciones,
siendo también mayor la diferencia de pérdida en
la versitn corta (78.0%) que en la larga (x* = 47.0;
1gl.; p < 0.001), que a su vez estd intervenida por
la reduccidn que se observd entre la inscripcitn y
la aplicacion del pretest de la version corta del ta-
ller, que puede estar relacionado con la actitud de
os participantes ante una mayor presion implicita
en dos dias de trabajo intenso durante el tiempo li-
bre —fines de semana—, que los cinco dias desti-
nados para la version larga durante la jornada la-
boral.

Descripcion de la muestra

Con respecto a la variacion del niame-
ro de probandos segiin la estructuracion de la
muestra apuntada en la primera tabla, de las seis
variables exdgenas utilizadas para peculiarizar a
la muestra submuestras, tres fueron
recodificadas debiddo a que sus valores estaban
fuertemente estratificados, incrementando su dis-
persion dentro de las celdillas, cuando estaban
medidas a nivel de escala nominal —estado avil y
profesién u ocupacidn— o de rango —posgrados:
especialidad, maestria, doctorado,
posdoctorado—, impidiendo el andlisis de los da-
tos cuando fueron sometidos a la prueba de
significancia xZ, considerando las restricciones im-
plicitas en esta prueba para refutar o no la hipdte-
sis nula:

*  §j grados de libertad —gl— =1; es dedir, k=2,
entonces ninguna frecuencia esperada —por
celdilla o intervalo— debe ser <5 (Siegel, 1976),
preferentemente 10 (Nesbitt, 1966);

*  Si grados de libertad —gl— >1; es decir, k>2,
entonces no mas del 20% de las frecuencias es-
peradas —por celdilla o intervalo— debe ser
<5 (Siegel, 1976), preferentemente 10 (Nesbitt,
1966).

El estado civil se dicotomizd en parti-
cipantes sin pareja —solteros, divorciados, separa-
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dos y viudos— y con pareja —casados y que vi-
ven en union libre—; para dividir a la variable
profesion se utilizd el parametro de clasificacion
de la dencia segun el objeto de estudio: ideas o he-
chos: esto es, formal —logica, matemdtica— y
fictica —antrépica: antropologia, sociologia y psi-
cologia; bidtica: ecologia, gendética, fisiologia y fisi-
ca: quimica y quimica— respectivamente. No se
empled la taxonomia de la ciencia de acuerdo a su
objetive:  pura, cuando persigue un fin
cognoscitivo y aplicada ..prictica— que incluye
las mismas ramas que las descritas para la fictica;
sin embargo, mostrando modificaciones en los
E'p:mplm: odontologia —--Eml:rﬁpi::a—-, ingenieria
genética —bidtica— e ingenieria eléctrica —Hfisi-
ca— y bajo esta ultima forma de clasificacion, la
psicologia hubiera sido ganada para la ciencia
pura en su modalidad de fictica, siendo que aqui
los disefios de investigacion se escriben con ma-
yusculas (Oblitas, 1987). La variable posgrado
también se dividid en con y sin estudios posterio-
res a la licenciatura.

Dised

Referente a la estratificacion de la
muestra expuesta en la primera tabla, cada taller,
independientemente de las versiones y disefios —
de los probandos sometidos al de cuatro grupos
de Solomon, inicamente se contrastaron a los que
fueron medidos con el pretest—, fue evaludao en
forma individual bajo ¢l siguiente planteamiento

hipotético.
Huo: Ri = H:

Donde:
Ry = Primer registro (pretest)

RZ = Segundo Registro (post-test)

operacionalizindose, como se menciond en el
predmbulo, mediante un disefio de pre y post-test:

Ry M R,
Donde;

M = Manipulacitn (taller)

que posteriormente sufrid una duplicacion, debi-
do a que el taller original —versidn larga— fue
ajustada a las circunstancias hispancamericanas
de difundir la cultura cientifica bdsica a un bajo
costo de operacion, modificadndose para obtener
una versidn corta:

Ry M, Ry
Ry My R,
Donde:
M, = Manipulacién larga
M5 = Manipulacitn corta

y esta circunstancia, facilitd la salida del escenano
de la hiperrealidad baudrillardiana (19587) que ha-
bia sido empleado en dos reportes previos
(Gorenc y cols., 1988 y Oblitas vy Gorenc, 1990}, asi
como abocarse, en ¢l terreno empirico, al proble-
ma de la circularidad implicita en el disefio de pre
y post-test —de un grupo— expuesto por Castro
(1984},

Finalmente, y en forma tardia, se in-
tentd establecer el efecto del primer registro sobre
la manipulacion larga v el segundo registro
(Gorenc y cols., 1989). Debido al sesgo y al reduci-
do tamano de la muestra no fue posible generali-
zar los resultados dentro de las muestras someti-
das a esta version del taller ni a los probandos que
integraron las muestras adiestradas en el manejo
de los disefios de investigacion mediante la ver-
sidn corta de la manipulacion, elejercicio fue am-
pliado para ambas versiones y en consecucncia, la
estructura del disefio anterior fue factonizada:

Ry M; R,
M, Ry
By M; B,
M, B,

sefialando que aproximadamente la mitad del ni-
mero de probandos sometidos tanto a la version
larga comao corta de la manipulacion se mantuvie-



ron controlados de la influencia del primer regis-
tro —cfr. primera tabla—. Con este disefio —cua-
tro grupos de Solomon— se operacionalizé la hi-
potesis colocada al final de la introduecién

Materiales

El taller, independientemente de las
versiones, fue estructurado mediante la combina-
cidn de un material didéctico con uno de apoyo y
para evaluar la eficacia se construyd un pre y un
post-test, ambos derivados del material didéctico,
cuyas respuestas de opcitn muiltiple, para efectuar
¢l anilisis, fueron transformadas en dicotémicas
—cierto/ falsop—. Posteriormente, este material,
probado en el campo empirico, se ofrecié en el
mercado como un texto autoadministrable
(Gorenc y cols., 1986). Para controlar la influencia
del docente, se prepard una serie con 22
diapositivas y formatos para los ejercicios, que
fue ampliamente descrito al presentar la dindmica
del taller en la introduccion. Todo el material se
encuentra dispuesto para los lectores interesados
sin costo alguno, asi como los programas para la
evaluacidn y labase de datos empleada en este
efercicio.

Procedimientos estadisticos

Para establecer si las submuestras
incluidad en el plan de cuatro grupos de Solomon
respresentaban bien a la muestra de donde fueron
extraidas, asi como para comprobar la efectividad
de la aleatoriedad empleada para someter o no a
los probandos a la primera medicién, los
descriptores medidos tanto a nivel de escala no-
minal como ordinal fueron examinados mediante
la prueba de significancia x* de doble entrada
{Nesbitt, 1966 y Siegel, 1976) y cuando éstos esta-
ban medidos a nivel de escala de razin se utilizd
la prueba de significancia t-Student para muestras

Para evaluar los talleres, asi como

cada reactivo en forma individual, siguiendo la es-
tructura dle disefio correspondiente, el primer re-
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gistro se contrastd con el segundo a través de la
prueba de significancia t-Student, pero en esta
ocasion, para muestras dependientes; mientras
que para comparar ambas modalidades de mani-
pulacidn —larga y corta—, se emple6 nuevamente
esta prueba de significancia en su modalidad para
muestras independientes. Para cuantificar el efec-
to del pretest sobre las manipulaciones y el post-
test se combinaron las dos estratificaciones anota-
das de la prueba de significancia t-Student con el
andlisis de varianza, requeridas por la estructura
de este disefio incompleto desde la perspectiva es-
tadistica (Gorenc y cols., 1984).

Con apoyo del algoritmo de Guttman
(Mie y Hull, 1983) se examindg la variacion del gra-
do de dificultad de los reactivos antes y después
de la mnaipulacidén y para determinar la diferencia
entre elorden por rangos de los items entre ambos
momentos, serd empleada la correlacion de rango,
segin la siguiente formula Haseloff y Hoffmann
(1965):

ﬁzd‘

Gm]l=-
N*(N*-1)
Donde:
6 = Correlacion de rango
d = Diferencia entre rasgos

Ed’ = Suma de todas las diferencias al cuadro

N = Nimero de reactivos

Para efectuar el andlisis estadistico
previamente anotado, se utiliz6 una computadora
CYBER-173 (sistema operativo NOS 2.7.1688-716)
donde se encuentra implantado el paquete esta-
distico denominado Statistical Package for the
Social Sciences —5PSS: version 8.3—, del cual se
utilizé el subprograma CROSSTABS para deter-
minar la representatividad deniro y entre las
muestras, el subprograma T-TEST para muestras
dependientes —PAIRS— ¢ independientes —
GROUPS— para evaluar el taller antes y despuds
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de las manipulaciones, el subprograma ANOVA
para establecer el efecto del pretest sobre el post-
test v elsubprograma GUTTMAN SCALE para
determinar la diferencia del grado de dificultad de
los reactivos entre ambos registros, asi como esta-
blecer la magnitud del coeficiente de reproduc-
cidn.

RESULTADOS
Consideraciones acerca
de la validez interna y externa

En un primer plano, se observd que
la submuestra correspondiente a los cuatro gru-
pos de Solomon no represento en forma adecua-
da a la submuestra que fue examinada mediante
el disefio de pre y post-test, debido a que de las
cuatro variables exégenas dicotomizadas y medi-
das a nivel de escalas nominal v ordinal, dos
mostraron diferencias significativas; verbigracia,
en la version corta, por cada mujer que forméo
parte de disefio de cuatro grupos de Solomon, 7.3
fueron varones, mientras que esta razon se redu-
jo a 1:2.8 en la muestra comparativa. Esta dife-
rencia refuto la hipotesis nula implicita. Este re-
sultado se extendid al deseriptor de la ocupa-
citn/ profesion en relacion al objeto de estudio de
la clencia, donde se encontrd una imagen en es-
pejo entre la diferencia encontrada en la version
sorta del taller —por cada probando de las cien-
cias formales, 1.6 se ubicaron en las ficticas en la
submuestra del pre y post-test y lo opuesto se ha-
114 en la que constituyd la de los cuatro grupos de
Solomon: 1:1.6— y al no controlar las versiones:
en la submuestra perteneciente al disefio de antes
y después la razon fue de 1:1.2 —forma: fictica—
v en la de los cuatro grupos de Solomon fue de
1:1.6 —fictica. formal—,

La siguiente limitacion se observd al
comparar los dos indicadores sociodemograficos
medidos a nivel de escala de razon, que ademis
demuestra que a menor estratificacién de las va-
riables menor precision en los resultados; asi, por
ejemplo.el mayor promedio de ocupaciones halla-
do en la submuestra que integrd el cuarto grupo
de Solomon, se debit preponderantemente al mis

elevado promedio de ocupaciones que arrojé la
submuestra adiestrada con la version corta del ta-
ller 1o que habla a favor de un incrementeo signifi-
cativo a la fuga interna de cerebros (Falcony v
cols., 1986), lo cual asociado a la elevada fuga ex-
terna de cerebros durante las dos dltimas déca-
das, han descapitalizado a nivel intelectual y en
forma brutal a este subcontinente. El promedio de
la edad se desestabilizd, cuando el mayor prome-
dioc cargd a favor —o en contra— de la
submuestra que fue examinada mediante el dise-
fin factorial apuntado.(Tabla 3}

Estas dos tablas sefialan que los
ejercicios cientificos post hoc limitan gravemen-
te la validez externa; es decir, que el efecto del
pretest, en sus dos modalidades, medido a tra-
vés del disefio de cuatro grupos de Solomon,
presenta restricciones con respecto a la generali-
zacion de los resultados hacia la submuestra
evaluada con el disefio de pre y post-test —uno

y dos grupos—.

En la siguiente labla se observa el
efecto de la utilizacion en forma adecuada de la
téenica de seleccion aleatoria simple, propuesta
entre otros por Rojas (1982). En contraste con la se-
gunda tabla, las submuestras sometidas y no al
primer registro, por estructura del disefio factorial
empleado e independientemente de las versiones
—larga y corta—, son comparables; esto es, la in-
fluencia que podrian tener estas variables sobre
ambas mediciones e2 minima o al menos, no signi-
ficativa (Tabla 4).

Con el propésito de obviar espacio, se
omitid la tabla de las variables exdgenas medidas
a nivel de razdén —edad y nimero de ocupacio-
nes—, que tampoco mostraron diferencias signifi-
cativas entre los ndos que integraron las dos
versiones en sus modalidades de haber sido o no
medidos con el pretest:

Hﬂ=R1=R2

La hipotesis nula se refutd en los 25
eventos, duplicindose el conocimiento sobre la
cultura cientifica bisica en el 60% de las aplicacio-
nes del taller independientemente de los escena-
rios hispancamericanos, correspondiendo el



61.5% de las 13 versiones largas y 58.3% de las 12
cortas, como se muestra en la subsiguiente Tabla 5:

Sin embargo, por la estructura del di-
sefio empleado, al no superar la circularidad, lo
tinico que es factible externar al amplear este dise-
fin de un grupo es que se produjo un cambio entre
el primer y segundo registro, por lo tanto, fuera de
esta limitada afirmacién, toda especulacion acerca
del papel que desempefia la manipulacion —talle-
res: versidn larga y corta— en la determinacion
del cambio serfa aventurada (castro, 1984); a lo
cual, cabe preguntar, si la consistencia de los resul-
tados durante 25 momentos sin controlar las varia-
bles exdgenas y las fuentes de invalidacion, permi-
te romper con la afirmacion circular, ya que seria
altamente improbable que las n variables extraias
—factores de confusidén (Mendez, 1992) que ten-
drian la capacidad de competir con la manipula-
cin— tuvieran una influencia sostenida para de-
terminar el cambio observado en los valores del
segundo registro. Una probable respuesta de Cas-
tro (1986) seria: ... ante la imperfeccion —del dise-
fio— la repeticiéon --producir multiples observa-
ciones— tampoco la suple.

El cuadro situado al final de la quin-
ta tabla, oculta tanto el comportamiento de cada
uno de los 25 talleres impartidos, como el de los
26 reactivos, por lo que en la parte superior de la
anotada tabla fue examinada la diferencia del
promedio entre ambas mediciones apara cada ta-
ller y en la sexta tabla, salvo el item 26, el comple-
mento mostrd una diferencia significativa a favor
del segundo registro, probablemente por efecto
de la manipulacion; traduciéndose en una corres-
pondencia del 96% entre el comportamiento del
todo y las respectivas partes. Sin embargo, me-
diante la oscilacion del grado de dificultad entre
ambos registros —cuarta columna de la sexta ta-
bla—, es factible, indirectamente, establecer el
cfecto de la manipulacién; esto es, en el 7% de los
rectivos eldocente no logrd mejorar el conoci-
miento acerca de la estuctura del disefio de post-
test de grupos multiples —item 20— ni los dise-
fios factoriales —reactivo 24—; en el 50% de los
items, inclusive, se elevd el grado de dificultad
entre 1 y 17 grados y el porcentaje complementa-
rio refleja la efectividad del docente en mejorar
tinicamente el 42% del conocimiento acerca de los

Hawvimia
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disefios de investigacion y ésta varia entre 1 y 15
grados (Tabla &).

La diferencia entre ambos
ordenamientos por rango arrojd un coeficiente de
asociacion de 0.505 —p=0.014—, demostrindose
empiricamente la afirmacion circular implicita en
la estructura de este disefio de un solo grupo sefia-
lado por Castro (1984) y por tal situacion, se proce-
dié a duplicarla, modificindose con ello la hipote-
sis:

Iiﬂﬂml =M2-

La parte inferior de la séptima tabla
refuta la hipdtesis nula planteada, siendo necesa-
rio aceptar la alterna:

H1=M]=M1

asegurando a nivel estadistico, que existe una aso-
ciacion directamente proporcional entre la eficacia
del aprendizaje y el costo de operacion, ya que el
segundo registro de la version corta mostrd un
promedio menor que el de la modalidad larga, lo
que podria estar relacionado con el decremento
paulatino de la atencitn durante las 11.15 horas
diarias por dos dias consecutivos (Tabla 7)

El resultado previamente expuesto se
encuentra controlado, debido a que, como se ob-
serva en la tabla anterior, ind ientemente de
las modalidades —larga/corta— de la manipula-
cion, el promedio del segundo registro fue
significativamente mayor que el del primero y
ademds, no sse establecid una diferencia significa-
tiva en el primer registro entre las versiones larga
y corta; por lo tanto, las muestras son comparables
con respecto a un congcimiento homogeneamente
bajo antes de las manipulaciones. No obstante, la
pregunta acerca de la circularidad (Castro, 1984)
debe permanecer nuevamente abierta, ya que tri-
camente se puede despejar con la siguiente hipé-
tesis nula:

Hﬂlr I'I'lﬂ — MI = ME
indicando, en este caso, que deben de contrastarse

dos muestras experimentales (R, y R;) versiones
larga y corta respectivamente—, con una muestra
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Tabla 2

e e ——— e s
Anilisis de la representatividad de las muestras utilizadas pa

DISENOS MASCULINO FEMENIMNO SIN PARE]A CON

SIN CONTROLAR LAS VERSIOMNES

Pre-post test 292 157 219

in=449) (47.6) (25.4) (35.6) (3

Cuatro grupos Solomon 101 65 90

(n=166) (16.4) {10.6) (14.6) (r

o2 (. 5088 1.2261 131436 16

*sinificancia 0.3685 0.2682 0.0002 0l
- ——

VERSION LARGA

Pre-post test B0 B3 92 :

(n=163) (34.9) (36.2) (40.2) (3

Cuatro grupos Solomon 29 37 36

{n=Hf) (12.7) (16.2) (15.7) (1

i 0.3129 0.0131 23767 0.0

*significancia 0.5759 0.9086 0.1232 09

VERSION CORTA

Pre-post test 212 4 127

(n=163) (54.9) {19.1) (329 i4

Cuatro grupos Solomon 88 12 48

{n=66) (X1.8) (32) (12.4) (1

3e 48731 1.3455 20.7568 26

*significancia 0.0273 0.2461 0.0001 0.1

%

* Grados de libertad = |
( )} Dustnbucion proporcional

control (Mg); esto es, al triplicarse la estructura del
disefio de pre y post-test, una submuestra selec-
conada en forma aleatoria no deberd estar sujeta a
ninguna manipulacion.

La diferencia hallada en el promedio
del segundo registro en contra de la versidn corta,
abre la pregunta de si el pretest presentd un ma-
yor efecto sobre los probandos que fueron
sometidosa la versitn larga del taller, la que serd

hipotetizada a continuacian:

iy (M, .R,]E

Hn:{ML=M=}i

La estructura del disefio que permite
operacionalizar esta hipotesis nula estd orientada
a precisar si los reactivos incluidos en la primera
variable dependiente —pretest— pueden fungir
como disparadores del aprendizaje, ya sea
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e
: para estructurar el disefio de cuatro grupos de Solomon

I0CR PARE]A FACTICAS FORMALES SIN POSGRADD CONPOSGRADO
23 247 H2 411 k!
(37.4) (40.2) (3L8) [66.8) (6.2
76 63 103 144 22
{(12.4) (10.2) (16.7) (23.4) (3.6)
26374
{1044
[
71 it 04 145 18
(31.0) (30.1) {41.00 {63.3) 79
30 20 46 58 8

(20.1)

reactivando los conocimientos olvidados o estimu-  tados al pretest, se estructurd un esquema de investi-

lar la relfexidn acerca de las estructuras que pre-  gacitn bifactorial, que en la literatura especalizada se
sentan los disefios y por ello, se supueso que el e conoce como plan de cuatro grupos de Solomon

pretest por si mismo se COMporta COMO Una mani- (Bortz, 1984) esquematizado a continuackin:
pulacién, modificando la segunda variable

endégena; esto s, los resultados obtenidos en el Version larga Versidn corta
post-test no dnicamente pueden atribuirse a las
dos formas de manipulacidn programadas. Con pretest muestra, muestras

Para controlar este tipo de efectos impu-  Sin pretest muestrag miuestra



Tabla 3
e —————————————————————————————————————— e —

Examen de la represl!ntaﬁvidad de las muestras sometidas = al

de cuatro grupos de Solomon

GRUPOS NUMERO PROMEDIO DESVIACION ERROR = VA

DE CASOS ESTANDAR ESTANDAR
EDAD: SIN CONTROLAR
LAS VERSIONES .
Pre-post 449 31.10 7.72 0.36
Solomon 166 31.74 f.44 (.50
NUMERQ DE OCUPACIONES:
SIN CONTROLAR LAS VERSIONES
Pre-post 449 1.38 (.66 0.03
Solomon 166 166 (.66 .05
EDAD: VERSION LARGA
Pre-post 163 2952 4] .50
Solomon b 3251 597 073
NUMERC DE OCUPACIONES:
VERSION LARGA
Pre-post 163 127 0.65 0.05
Solomon ] 145 0.58 0n.o7 !
EDAD: VERSION CORTA
Pre-post 286 32,00 826 (148
Solomion 100 31.00 659 052
NUMERQ DE OCUPACIONES:
VERSION CORTA
Pre-post 286 1.4 0.66 0.03
Solomon 100 1.68 (.66 0.05

ﬁi
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El primer factor esta dirigido a dife-

! renciar los distintos modelos de manipulacién —
al disefio versiones larga y corta del taller— o bien, a una
condicion de manipoulacion y a otra de control su-
! gerida por Castro (1984) para resolver el problema
SYALOR T GRADOS PRUEBA DE de la circularidad. El segundo factor esti enfocado

a distinguir a las muestras que fueron y no some-
DELIBERTAD  DOSCOLAS fickig Al mioctn el preiat

Como se exhibe en la octava tabla, en
una primera instancia se examind con la prueba t-
Student para muestras independientes si se dife-
rencian © no los resultados arrojados por los
pretest aplicados a las muestras my y m, debido a
que Unicamente es posible examinar las
disimilitudes después de las manipulaciones
cuando los valores del pretest, en promedio, sean
semejantes. para efectuar este ejercicio, también
fue necesario dividir a los probandos en forma
aleatoria para aplicar o no el primer registro, para
4.70 29389 0.001 determinar si ambas submuestras presentan un
promedio semejante del conocimiento acerca del
topico anotado o, fijar si a través de la aleatoriedad
se pbtuvieron dos muestras que se diferencian res-
pecto al saber sobre los disefios utilizados en el
quehacer cientifico empirico. Para ello se aplican

136 128 51 0001 los P‘I"EtES-thﬂ'ﬁIﬂ 5,

1.04 350,39 0.300

Al no refutarse esta primera parte de

la hipotésis Ho: Ry(My) = Ry (M), se asegurd, a
nivel estadistico, la comparabilidad de ambas
submuestras —m apuntadas en el esquema
202 132.68 0.045 anterior y en la m::&::ﬂda cI;u la octava Inblaigi, per-
mitiendo continuar analizando los valores obter-
dos mediante los post-test siguiendo el esquema
de una andlisis de verianza bifactorial, encontran-
do que el factor pretest —contrastacion entre las
miuestras m; ¥ m, y las my y my no fue significati-
1.40 387.07 0.163 vo. En caso contrario, una interaccion asegurada a
nivel estadistico entre el factor de manipulacion y
el pretest significaria, que el primer registro de la
manipulacidn con la version larga del taller desen-
cadena efectos diferentes que la manipulacién con
la versidbn corta; indicando ademdis, que los
porbandos medidos y sometidos a la manipula-
368 0175 0.001 uﬁnim'p tendria mejores posibilidades de apren-
dizaje que los seleccionados en forma aleatoria

e —— para la manipulacin corta.
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Tabla 4

ﬁ
Examen de aleatoriedad de los sujetos que  fu

Disefios MASCULIND FEMENINDG SIN PAREJA COMN

SIN CONTROLAR LAS VERSIONES

Pre-test* ¥ 29 44

(n=73) (27.5) {18.1) (27.5) (1%

Post test 54 3 41

(n=87) (33.7) (20.6) (25.6) (28

¥ 0.0047 2252

*“sinificancia 0.9448 0.1334

VERSION LARGA

Pre-test 14 22 21

(n=36) (21.2) (33.3) (31.8) (22

Post-test 15 15 15

(n=30) (22.7) (22.7) (22.7) _[11

¥ 0.4310 0.1838

*significancia 05115 06681

Versitn corta

Pre-test* a0 7 3

(n=37) {31.9) (7.4) {24.5) (14

Post-test 39 18 26

(n=57) (41.5) (19.1) (27.7) (33

chi-cuadrado 1.2506 1.8435

*significancia 0.2634 01,1745
*

* Grados de libertad = 1

** Se omitieron seis casos por informacién incompleta —sissing data

{ } Distribucién proporcional

Asimismo, a través del disefio de cua-
tro grupos de Solomon es posible ofrecer claridad
de la efectividad absoluta de las dos modalidades
de manipulacién, pero tinicamente cuando se de-
muestra que no existe una intervencion del factor
del pretest y una interaccién significativas. En
caso que el factor de pretest sea significativo, pero
no el de la interacccidn, el factor de manipulacién
informa de una efectividad relativa de ambas ma-

nipulaciones.

En conclusion, al observarse en la

parte derecha de la octava tabla, que no se
#] efecto del pretest sobre ambas moda-

lidades de la manipulacidn y el post-test, asi como
una similitud entre los cuatro promedios del se-
gundo registro, no se refutaron ni la segunda y ni
la tercera partes de la hipétesis nula. Sin embargo,
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e ——
fueron o no sometidos a la primera medicidn.

existen limitaciones con respecto a la validez exter-
na —generalizacion de los resultados hacia la
submuestra evaluada inicamente con el disefio de
pre y post-test de uno y dos grupos—, debido
probablemente alas disimilitudes apuntadas en la
ssegunda y tercera talas, asi como en la parte infe-
rior de la séptima tabla, donde se observaron dife-
rencias significativas en el 66.6% de los seis
descriptores  sociodemogrdficos de las

CON PAREJA FACTICAS FORMALES SIMN POSGRADD CONPOSGRADO
29 28 45 o4 9
[18.1) (17.5) {(28.1) (4.0 (5.6)
46 35 52 5 12
{28.8) (21.9) {325) (46.9) (75)
0.0062 0.0014
R 0695
15 10 26 k1| 5
(2.0 (15.2) (39.4) (47.0) (7.6}
15 10 20 7 3
(2.7) (15.2) (30.3) (40.9) (4.5)
0.0484 0.0106
(L8253 09177
14 18 19 a3 4
(149 {(19.1) (20.2} (35.1) (43}
31 25 32 48 9
33.0) (26.6) (30.4) {51.1) (9.6)
0.0592 0.1423
0.8077 0.7059

submuestras y un mayor promedio en el post-test
de la manipulacién larga respectivamente

DISCUSION

El propéasito del taller, independiente-
mente de las versiones estd orientado a facilitar el
manejo de los elmentos bisicos que conforman la
estructura del proceso cientifico e invitar al partici-
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Tabla 5

Facullad de Madiclea

A

Secretaria de Gobiderno, estado de Tabasoo, Méxioo !

1] 10.30 Instituto Nacional de Cienciss Penales, Procuraduria General de la Repdblica, México
B E__ F';-_":lilr Coordinacidn de La Licenciatura en Derecho, Divisidn de Ciencias Sociales v Humanidades,
Universidad Autdnoma Metropolitana (Unidad Azcapotzaloo), México l
13 B0 Institubo de Administracidn Piblica de Tabasoo, Méxaon l
i | Q85 Asociacidn Ecuatoriana de Psiquiatria, sede provincia del Azuay, Ecuador _'[
15 1247 Centro de Investigaciones Juridicas, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina (taller matutino) |
13 182 Centro de Investigaciones Juridicas, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina (taller vespertino)
¥ 1.0 Institute Nacional de Ciencias Penales, Procuraduria General de La Repdblica, Mésco (Maeseria on Uiy
19 873 Mmmmm?mmmmmmmnmmdﬂmnkrwﬂm
Universidad Autdnoma de Querétaro, México
2 1361 [hreccidn de Estadisticas Demogrificas y Sociales, Institubo Nacional de Estadistica, Geografia e Infockilicn &
57 756 Procuraduria General de Justicia, estado de Tabason, México B
18 757 Colegso y Barra de Abogados del Ayuntamiento de Macusgana, estado de Tabasco i
I B0 Colegio de Bachilleres, plantel 1, Villahermosa, estado de Tabasco, México 4
18 7.68 Colegio y Barra de Abogados del Ayuntamiento de Cirdenas, estado de Tabasco, México '
40 Bx Colegio de Bachilleres, plantel 6, municipio de Cunducén, estado de Tabasco, México
18 776 Colegio y Barra de Abogados del Ayuntamiento de Comalcaleo, estado de Tabasco, Misxico
5 T Colegio v Barra de Abogados dil Ayuntamibenio de Hurmanguillo, estado de Tabasco, Miéxico
9 1258 Posgrado de Psiquiatria, hospital Psiquiatrico Fray Bermnardino Alvarez, Secretaria de Salud, Mixico 4
24 a0 maestria en Ciencias Penales con sede en ol puerto de Acapuleo, estado de Guerrero, México ]
20 965 Maesirta en Derecho Penal, Divisiée de Posgrado de la Eacuela de Derecho, Universidiad Aubincoa de Hilalge:
18 1.4 Asociacién Psiquiatrica Peruana, sede Lima Metropotitana, Peni A
]13 .23 Coordinacidn de la Maestrin en Politica Criminal, BfuﬂiNEhul-d!EshﬂﬂM;;H::_
Universidad Macional Autdnoma de Moo 1_
17 554 Maestria en Clencias Penales, Universidad Aubdnoma de Campeche, México
4 1 Mplomade de Metodologta, Direccdn de Extensidn Undversitaria, Universidad Intercontinental, bMixioo
43 8.23 Instituto Nacional de Clencias Penales, Procuraduria General de la Repiiblica, Miéxico (Maestria en Ca
528 .14 ]

W adaaiens derdarmipnias Barm fermaipean &l e fa L S B Sk
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ent para
VERSIONES: LARGA COETA VALOR gl(n-1) PRUEBA DE
P DOS COLAS (P)
. 17.06 769 15 0.001
i | . 21.10 645 9 0.001
" * 1925 989 1n 001
X : 1992 Wy 12 ppot
M . 19.61 12.66 2 0.001
. 21.07 8.4 14 0.001
3 ’ N7 13.93 32 oo
ia, cohorte 13) . 21,85 11.29 3 0.001
de Derecha, i
if . 19.63 961 1 0.001
mestadn de Aguascalientes . 05 559 2] ool
_ . 1732 1794 55 0.001
] . 16,13 s 17 oom
| . 1547 957 26 0,001
1 17.14 14.43 17 .00
. 1692 15.58 £ 0.001
. 14.23 5.99 17 0.001
B s 1272 658 2 0,001
& . 17.11 317 4 0013
. 16.68 7.16 8 0001
}ﬂ*_*n, México . 1870 §.55 19 0.001
11 . 16.39 B0 17 0001
& 19.52 783 5 0,001
i 1282 1.14 16 0001
| 17.13 5.63 8 0,001
i Penales, cohortes 14 y 15) ] 17.25 13407 42 0.001

wal ung 17.68 45.23 527 0,001
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Tabla &

Dindémica de los reactivos del pre y post-test utilizando la prueba de significancia t-Student para muestras dep

REACTIVOS DEL PRE-TEST

ORDEN EN B2 It

Disefios (introduccidn)

Conceplos y Igica bisica

DChsesfoe ro expesrirmaen Ealess (i wn grupa)

1 Definicidn de disefio

2 Control de variables

3 Definicidn de varables

4 Miveles de medicitn de las variables

5 Errores en la medicidn

& Definicidn de conflabilidad y téenicas
7 Definicidn de valider v bicricas
BDefinicidn de control v béenicas

9 Definiciones de alealoriedad y tbonicas
10 Defindoitn de validez interna

11 Definiciém de validez externa

12 Secuencia Mgica de una investigacidn
13 Fuentes de invalidez

14 Definicidn disefios no experimentales

15 Estructura del disefio pre y posi-test

16 Estructura disefio de senie de Bempo inderrumgpida

17 Estructura disefio de seochin cruzada

18 Estractura disefio bongitudinal

4|

18

16

b |

14

18

4

cuatro

* Drdenados por rango (1) mds dificil ... (26) mils fidl

19 Estructurs disefio de dos grupos

20 Estructura disefio de post-iest de grupos madltiples
21 Estructura disefio de pre y post-test de grupos miltiples

22 Estructura disefio ex-post-facto

23 Estructura disefio de serie de Hempo en grados riitiples

24 Grifico del disefio de tipo factorial
25 Estructura disefo de 4 grupos Solomon

26 Grifioo del disefio factorial M*N

e bised
# n=538 - 1=527 (gl=n-1)

13

10

| J=]

12

11 {
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Tabla 6

"IFICULTAD" R1 B2 REGISTROS VALOR t PRUEBA DE DOS COLAS™

(26) Rl 742 477 (L0
(=) 2 BS54

{23} R1 5N 817 0.001
{17 B2 751

(22) R1 517 10.18 0.001
(209 R2 TE2

) R1 308 10.07 0,001
{7 B2 a92

{15} R1 188 1929 ouoa
(26) K2 B67

(20) Rl 475 8m 0.001
(14} R2 717

(1 Ri a9 1039 LT
(12} B2 679

(19) Rl 4.60 614 0.001
(L] Rz 628

(18} R1 447 1552 001
3 Rz 8.65

(3 Rl 1.61 1209 0000
(4] R2 4.51

7 Ri 225 9.12 0,001
)] Rz 454

(18) Rl 190 247 0.014
(2 B2 469

(&) Rl 250 nn 0001
(22 R2 7.51

(1 R1 0.98 1963 0001
{5) B2 577

{13) 4] i 1512 0.0
(16} K2 738

(14} R1 358 1639 oom
[21) R2 787

(2 Rl 147 1o LD
(1) B2 4.14

(&) Rl 197 18.40 0.0
(&) R2 583

(9) K1 276 14.54 0.001
(13) R2 695

(11} Rl 306 14.03 000t
{11} B2 674

24) R1 560 753 L0
(18) Rz 759

(k3] Rl 1.78 04 Ut
(15} K2 723

1) R1 475 1492 i |
(24) K2 842

(10 Rl 304 614 0.001
{10y R2 751

{4} Ri L&4 i 0.001
(19) R2 7.70

25 R1 581 .58 0380
(&) R2 6,06

OEIRT 014 459 0.001

=R 17.68
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Tabla 7

Examen comparativo entre las dos versiones —larga y corta— de la manipulacién

del disefio de pre y post-test de dos grupos, se excluyeron los probandos sometidos

GRUPOS NUMERO PROMEDIO DESVIACION
DE CASOS ESTAMNDAR

VERSION LARGA

I'*rehpnﬁt 10.55 1.82
163

Post-test 20,05 1.39

VERSION CORTA

Pre-post 0938 1.67
2565

Post-test 16.84 1.86

PRETEST

Larga 163 10.55 1.82

Cota 286 0.38 L&67

POST-TEST

Larga 163 20,05 1.39

Corta 284 16.84 1.56

m"_

pante a que se comporte como tal; es decir, se
comprometa con el viejo juego de la asimilacién-
acomodacion (Piaget v cols., 1977). Esto es, el taller
S Apoyl en un primer término, en una antigua ac-
tividad que se inicié aproximadamente hace 2500
anos y que provocs én Samos un glorioso desper-
tar (Sagan, 1982): las personas pensaban que todo
estd constituido por dtomos, los seres humanos y
los demds animales procedian de formas mas sim-
ples, las enfermedades no eran provocadas por los
diversos estados de dnimo de los dioses, la tierra
no era mds que un planeta que giraba alrededor
del sol v favorecid una amplia campaiia de alfabe-
tizacion —fenicio-griega—. Este movimiento se in-
cling por conocer el mundo —y el universo— sin
la hipdtesis de un dios y propuso que sin experi-
mentacidn no hay posibilidad de escoger entre hi-
potesis contrarias, es imposible que la ciencia

avance. La segunda instancia se orientd hacia la
proposicidn expuesta por Bacon —1561-1626—
(1986) en su Nueva Logica —Novum Organum
{1620}— donde subraya las bondades implicitas
en la ubilizacion del método analitico experimental
y se convierte asi en su fundador, ya que
reinagura la tradicién cientifica de la Escuela
Jinica, manifestando ademds que se requiere con-
trolar los efectos de lo que denomind los cuatro ti-
pos de idolos: de la tribu —subjetivismo—, de la
cavermna —postura tendensiosa—; del mercado —
prejuicios seculares, segiin Blasco-Ibafiez (1964)—
y del teatro —dogmatismo por probabilismo—.
En un tercer momento, la estructura del taller se
encuentra comprometida con el razonamiento
inductivo; es decir, la generalizacion de un evento
—conclusion general— se realiza a partir de ob-
servaciones —hechos— particulares, indicando
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l Tabla 7
“
siguiendo la estrcutura
al plan de cuatro grupos de Solomon
ERROR VALORT CGRADOS FPRUEBA DE
ESTANDAR DE LIBERTAD DOS COLAS
.26 3.04 162 0001
.52
0.03 987 285 0,001
005
026 222 AB7.07 (.10
(3
.52 516 A87.07 (LIS

0.0
e e ———=— W =

que la ley se extructura con base en la experiencia,
para lo cual, Mill —1806-1873— propuso cualtro
métodos —tablas o Sistemas de Logica (1843)—:
concordancia, ausencia —diterencia-—, variaciones
concomitantes vy residuos para reducir la
induccidn a reglas precisas. Finalmente y median-
te este ejercicio, se concluye que la hipdtesis nunca
puede ser verificada empiricamente, pero puede
ser refutada por una observacidn contraria; esto
es, la falseacion segiin Popper (1982).

La imposibilidad de generalizar los
resultados ganados con la utilizacion de la com-
binacion de un disefio factorial 2*2 con uno de
pre y post-test >2 hacia el 73% de los 615 clientes,
s¢ asocia fuertemente con el condicionamiento
post hoc de este ejercicio, producto de la
disociacién entre el deber ser y ser del quehacer

cientifico, ya que la hipdtesis de salida indicaba
que seria evaluada anicamente la versidn origi-
nal —larga— de la manipulacion y que mera-
mente podria sujetarse a una quasifactorizacidn
si la mitad de la muestra no hubiese sido someti-
da al primer registro, posibilidad que aparecid
por casualidad cuando se capitalizé la carencia
de suficientes pretests durante la aplicacion de la
versidn larga de la manipulacidon (Gorenc y col.,
19689). D esta forma v sin un proposito compara-
tivo, se redujo de cince a dos dias la duracién del
taller, que permitié abandonar el terreno de los
disefios no experimentales —de un solo grupo—
¥ penetrar en el de los experimentales —de gru-
pos miiltiples— (Gorene y cols., 1986, pero con
fallas en la aleatoriedad y en el control, que
peculiariza el escenario de la investigacion
extramural; no obstante, a la estrecha exactitud



Tabla 8

Operacionalizacién del disefio de cuatro grupos de Solomon con respecto a los niveles
de comparacion

Pretest hoest-best

H

t=1308 | gl=35| p=.000
I

I H L B A B Y
F : 1 :‘l-"L'th?n: mil = 1833
| | 69 | e larga
e . ! -
F 4 LAN=36)
| gl = I T TN
Pk ssssans
e | ® Version ® ittty |
I pm il . larga 5 m3 = 19.13 DL |
= 1 a - 17.66
| s | a(n=30) § | |
i 1 ey
— . — R E R B .--‘
j== ]
t=12R3 !_',]'—42 P x (HK] 1.98
o= |
L
L EEm == g
= sl .
LR + Versin e 1
s corfta e .18 |
L] L]
HAN=43) | AP |
o EE R
LR N N NN N ]
:"."i'-mh'm :
* corta  *
sin=57) =
L] -
EEEEEEE
. LE R RN N NEERENN] P ———
- L e : -
Yhin « lratamicntos | | Anilisis de varianza |
. SRR | P pe——

Prueba t-Student para muestras dependientes |

ml, m, m3, y m4 = muestra 1, muestra 2, muoestra 3 y muestra 4: cfr.

eaquerna de investigacion bifactorial propuesto por Bortz {1954)



con que se trabajd, secontrapone un mayor acer-
camiento a la realidad, que es en si hipotético
(Fopper, 1982), concluyendo al igual que E.T.A.
Hoffamann —1776-1822— (Bravo-Villasante,
1973}, que toda teoria —deber ser— es una som-
bra en comparacién con la prictica viva —ser—.
Considerando la relativa facilidad con que es po-
sible conducir este disefio en el laboratorio
abiero, no apoya lo expresado por Spector (1982)
con respecto a que tene una limitada
aplicabilidad en este campo. Por ejemplo, me-
diante una tabla de niimeros aleatorios se hubie-
ran seleccionado tanto a las submuestras para so-
meterlas a las versiones larga y corta, como a las
submuestras para aplicarles o no el pretest, ejer-
ciendo un manyor control sobre las variables ex-
trafias (Castro, 1984) y para establecer que varia-
bles deberian mantenerse constantes, tinicamente
se hubiera requerido efectuar un sencillo ejercicio
empleando el disefio de variables concomitantes
{Spector, 1982). Con estas maniobras, la condi-
citn de extramuralidad se hubiera acercado a la
de intramuralidad, sin perder el potencial de te-
ner una mayor propincuidad a la amelga fictica.
Asimismo, el andlisis con el soporte de los paque-
tes estadisticos que se ofrece en el mercado es su-
mamente sencillo, debido a que la reagrupcion
de las submuestras se logra mediante simples
recodificaciones.

La estructura de este disefio, tanto
restringida como amplia (Bortz, 1984 v Spector,
1982) podria explotarse en las instituciones de
educacion superior; por ejemplo, cuando el do-
cente pretenda medir el conocimiento de los
educandos antes y después de impartir la cite-
dra, pero ademis, si desea establecer el grado de
reaccién al instrumento —en los dos sentidos
anotados—, la aplicacion del disefio de dos gru-
pos de Solomon resulta aptima, aunado a que de
acuerdo a las caargas de los reactivos, se le facili-
ta ubicar ¢l nivel en su exposicidn, asi como los
aspectos que deben reforzarse (Gorenc y col.,
1989). Con un proceder semejante, las autorida-
des educativas, mediante las diversas modalida-
des de este disefio, podrian controlar la excelen-
cia académica; es decir, ambos registros deben de
contener reactivos derivados de los programas
resopectivos; obviamente en esta situacién, se
debe de controlar al docente, por lo cual, no debe

Haviain
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de conocer la direccion de los items y la primera
aplicacion se realizaria en el momento de la elec-
cidn de grupos. Estos resultados podrian ser uti-
lizados por las autoridades académicas para
orientar al docente con la finalidad de que pueda
enfatizar en aquellos topicos que mostraran las
cargas mas bajas, La segunda medicion también
se llevaria a cabo sin la participacion del catedrs-
tico y mediante un algoritmo se podria evaluar al
docente, lo que permitira decidir si éste continda
o no impartiendo la catédra o deberia someterse
a cursos de capacitacion. Lo senalado previamen-
te serfa producto de una linea de investigacion
dirigida a controlar la calidad educativa, asi
como establecer el peso de los factores ajenos a la
intervencion del docente y debido a que se trata
de una investigacion de tipo extramural, donde
existe una oscilacion enorme de variables con
poder de penetracién incierto, dependiendo de
los diferentes momentos y ambientes sociales en
que se realizen los registros y las manipulacio-
nes, e presentan graves limitaciones para llevar
a cabo el control experimental como propone
Castro (1984) para la situacién intramural; la cual,
al abril su puerta se confronta con el ruido del
mundo social y para garantizar su sobrevivencia,
tiene que emplear estrategias de control de tipo
intramural, que hasta la fecha han demostrado
que huncionan.

El plan de cuatro grupos de Solomon
también es posible aplicarlo en planos
multifactoriales complejos —ampliacion a tres o
mas modalidades de tratamientos simultinea-
mente—; siendo decisiva la inlcusidn de otro fac-
tor miis, cuyos probandos se dicotomizan tam-
bién con respecto a la aplicacion o no del primer
registro. En 1977, Huck y Chuang ofrecieron un
plan, semejante al de los cuatro grupos de
Solomon, pero que intenta establecer el efecto del
post-test. A través de este diseno se examinan las
modificaciones provocadas por efecto de la mani-
pulacidn, que estin relacionadas con el analisis
de lo esperado después de haber finalizado la
manipulacion. Considerando que no es factible
determinar la efectividad de la manipulacion de
la manipulacion sin el post-test, aunado a que no
es posible efectuar una comparacion entre
probandos con y sin post-test, los autores citados
recomiendan aplicar a una parte de los
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porbandos un doble posttest, mientras que al
complemente tnicamente se le somete a una me-
dicitn después de la maipulacién, que puede te-
ner la siguiente estructura:

M Ny
M,y
Ry M,
M, R; By
que podria ampliarse utilizando el disefio de
grupos miiltiples que deriva del pre y post-test
22 grupos, la serie de Hempo interrumpida de
grupos miiltiples, que ademis permite establecer
el momento en que el efecto de las manipulacio-
nes empiezan a extinguirse, como se ejmplifica a
conbinuacion:

Ry

By M; Ry

R, Ry Ry R,

En caso que se desee controlar el
efecto del pretest, pero bajo la Gptca de la
factorizacidn de Solomon, serfa posible adaptarla
al disefio de post-test de grupos multiples:

Rz
Rz Ry

My R,

Rz Ry

Los dos dltimos ejemplos indican,
que los dos elementos estructurales de los dise-
fios —R y M— al mostrar una semejanza con los
nimeros binarios, las posibilidades de combina-
cion se conducen dentro del sistema abierto pro-
puesto por Bertalanffy (1976) y por ende, al igual

que con los mimeros binarios, es posible cons-
truir un universo de disefios.

Finalmente, con el registro sistemd-
tico y con base en los resultados que se ofrecen a
discusién en este ejercicio, se estd elaborando un
material educativo que facilite a los ingresados a
la Facultad de Mexdicina de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México confrontarse en forma
amable con el rigor del método cientifico (Gorenc,
1992); para lo cual y en contraste con el material
de este taller la toma de decisiones en forma
binaria en relacion a las modalidades de medi-
cidn de las entidades medibles —endégenas y
extgenas— y el niimero y tamafio de las mues-
tras, que al estructurarse en forma de malla de re-
des —networks— seré factible desarrollar un pa-
quete —software— inteligente y tutoreado
(Canti y cols.. 1992) que podra intercalarse con el
laboratorio multidisciplinario para el andlisis de
los datos. Para evaluar ambos materiales, los
grupos serdn dicotomizados en forma aleatoria
de acuerdo a los dos modalidades de ensefanza
—oral y paquete— y la mitad de cada
submuestra serd sometida al efecto del primer re-
gistro y, al finalizar el conocimiento adquirido
por las cuatro submuestras sera evaluado con el
segundo registro, que serd semejante al primero,
variando aleatoriamente el orden de los
reactivos; esto es, en contraste con el ejercicio
post hoc expuesto, la hipotesis de salida
operacionalizada mediante el plan de cuatro
grupos de Solomon bajo un riguroso control de
las variables extrafas (Castro, 1984), pero por
principio ético educativo, al no poder incluir un
grupo control —sin manipulacién—, el ejercicio
permanecerd sumergido en la paradigmditica
circularidad, la cual es factible controlar dentro
del contexto de la investigacién intramural, que
con base en los resultados que se obtengan, se
podré jugar en el espacio de las simulaciones,
donde todo es posible, porque todo es hiperreal
(Baudrillard, 1987).

Habitualmente, la evaluacion del sis-
tema educativo se realiza a través de lo que se co-
noce en el mercado como los modelos lineales;
sin embargo, la asimilacidn-acomodacitn del co-
nocimiento (Piaget y cols., 1977) al parecer no
descansa sobre los supuestos que reclama la
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linealidad, ya que el binomio apuntado sigue un
sistema  de  retroalimentacién  no-lineal
(Meinhardt, 1991) y para esta orientacion hipoté-
tica, se ofrece una formulacion matemitica, que
permite calcular la tasa de conocimiento a partir
de las diversas fuentes y su influencia reciproca,
asi como el desarrollo de sistemas de aprendiza-
je. Con ello es factible realizar una comparacién
fina entre la hipotsis y el experimento educativo
—material de ensefianza (Canti y cols., 1992)—,
que consecuentemente facilita la mejoria de la
hipdtesis. La formulacién matemidtica posibilita
inluir un criterio con respecto a la determinacion
de las estrategias educativas —oral y paquete—
que conducen 0 no a un conocimiento estable. La
sigulente ecuacién cumple con la necesidad de
asentar las modificaciones que se obtienen a tra-
vés de la activacidn e inhibicién —a y h respecti-
vamente en la ecuacion— del conocimiento:

2 a

ba a G a
la)—=—-pa+Da—s +0g
{H}Et h Id-ﬂ ﬁj;:‘ Li]

6h 6h
nh}ﬁ =a -ph+|::h;;5+u,

Donde:

a? = Autoaceleradores y entrecruzamiento de
los impulsores del conocimiento

| =Tasa de disociacitn del conocimiento
vh

Este sisterna ecuacional, permite, an-
tes de introducir el nuevo material de ensefanza
al mercado, efectuar simulaciones con el compor-
tamiento de la malla del aprendizaje como medida
de control de calidad, debido a que con este siste-
ma-activador-inhibidor de imparticién de conoci-
miento en relacién con el manejo del método cien-
tifico, no tnicamente puede clarificar la formacién
de fuentes locales y de gradientes de aprendizaje,
sino que también se logra comprender los resulta-
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dos experimentales paraddjicos a través de las pe-
culiaridades de este tipo de sistema.
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