EVALUACION EDUCATIVA

Con este articulo se abre la seccién EVALUACION EDUCATIVA, que incluird
resultados o propuestas originales sobre el proceso de evaluacién del aprendizaje,
el diserio curricular o, en general, los objetivos de la educacién quimica
o alguna de sus facetas.
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Introduccién

La evaluacién constituye uno de los aspectos de impor-
tancia fundamental en el proceso ensefianza-aprendi-
zaje.

Es necesario establecer la diferencia entre evalua-
cién y acreditacién, ya que esta Gltima se relaciona con
la necesidad institucional de certificar los conocimientos
(Diaz Barriga, 1988). Uno de los enfoques de estudio de
la acreditacién resulta de la informacién proporcionada
por los indices de reprobacién.

En este trabajo se analizan los indices de reproba-
ci6én registrados, como un paso previo indispensable al
analisis de estos indices por materia y de los factores de
diversa indole que influyen en los resultados de la acre-
ditacién.

Se propone la hipétesis de que en la carrera de QFB,
area biolégica, durante la primera etapa, los indices de
reprobacién son consistentemente mas elevados que los
que se presentan en la fase final de la carrera.

Se analizan fndices de reprobacién de 22 materias
semestrales distribuidas en 52 grupos de estudiantes del
Area biol6gica de la carrera de QFB, durante un periodo
de 18 semestres. Se comparan los indices que se presen-
tan en la fase profesional (4°, 5° y 6° semestres), con los
de la fase terminal (7°, 8° y 9° semestres).

Se analizan también los periodos en donde los indi-
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ces de reprobacién aparecen significativamente eleva-
dos, 85-2 a 87-1, haciendo una consideracién hacia las
posibles causas.

Es necesario aclarar que los periodos en que no hay
cambio en los indices de reprobacién se denominan “nor-
males”; los periodos en que hay una marcada elevacién
de estos indices, se consideran “atipicos”.

Se establecen diversas comparaciones entre los in-
dices de reprobacién de grupos, en donde existe la posi-
bilidad de que se presente alguna variacién importante.

Materiales y métodos

Los datos del presente trabajo proceden de los documen-
tos “Estadisticas de Aprobacién por Asignatura”, gene-
rados por la Direccién General de Administracién Esco-
lar para la Facultad de Quimica (DGAE, 1988), durante
el periodo comprendido entre el primer semestre de 1978
y el primer semestre de 1987. De estos documentos se
obtuvieron los indices de reprobacién por materia y se
ordenaron de acuerdo con el semestre escolar al que
pertenece cada asignatura en el plan de estudios, como
se muestra en la figura 1.

Del total de 22 materias distribuidas en 52 grupos,
se obtuvieron las medias (tabla 1) y con los datos obte-
nidos se analizaron los indices de reprobacién entre la
fase profesional (4°, 5° y 6° semestre) y terminal (7°, 8°
y 9° semestre), asi como de aquellos semestres en los
cuales los indices de reprobacién se notan elevados.

Se realiz6 el analisis de los indices de reprobacién
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Figura 1

Cuarto semestre Séptimo semestre

Fisiologfa y Bioquimica de
Microorganismos

Ani4lisis Bioquimico—Clinicos

Anilisis Clinico-Bacteriologicos

Micologia

Inmunologia General

Biologfa Celular

Quinto semestre Octavo semestre

Toxicologia

. . Hematologia
Bloquimea L Biostntesis Microbiana de

omia y Fisiologfa L. ]

+ N Aplicacién Industrial
Microbiologfa General Inmunologia Aplicada
Sexto semestre Noveno semestre
Anilisis Qufmico Clinicos
Biquimica II Parasitologfa
Histologia Normal y Patolégica | Microbiologia Agricola
Genética General Virologia
Bacteriologfa Médica Qufmica Legal

promedio a lo largo de los semestres en que se cursan las
materias del 4rea biolégica (4° a 9°). Se establecié ade-
més una comparacién entre los fndices de reprobacién
de todas las materias correspondientes al area biol6gica,
con el objeto de observar las diferencias del resto en su
comportamiento, tanto por tener indices elevados, como
muy disminuidos. Esto dara pie para, en el futuro, efec-
tuar un estudio longitudinal que permita acercarse a las
causas de las variaciones en la aprobacién.

Se estudi6 la posibilidad de que los indices de repro-

Tabla 1

bacién varien segun la generacién de alumnos, conside-
randoque aquellas que coincidan con semestres atipicos,
pueden tener un cambio en la aprobacién. Se eligieron
dos generaciones al azar en estos periodos.

El conjunto de datos fue sometido a un método de
Andlisis de Varianza Factorial (ANDVA) 2 x 2 (Mont-
gomery, 1984) completamente al azary con efectos fijos,
siendo el modelo desbalanceado, empleando el paquete
estadistico STATGRAPHICS 2.0 (Microsoft, 1986). Di-
cho método permite la comparacién simultdnea de me-
dias de mas de dos poblaciones.

En este caso, los datos se agruparon en cuatro po-
blaciones o tratamientos:

Semestre Normal, Fase Profesional
Semestre Normal, Fase Terminal
Semestre Atipico, Fase Profesional
Semestre Atipico, Fase Terminal

T1:
Ta:
T3:
T4

Factor tipq de semestre
Normal Atfpico

Profesional T Ts

Factor fase

Terminal T: T4

Los factores principales (tipo de semestre y fase) no
son independientes, lo que justifica el empleo de un
modelo factorial 2 X 2, ya que cada uno de ellos tiene dos
niveles. El modelo se consider6 completamente al azar,
dado que no se tienen identificados factores de confu-

Semestre escolar

78/2 | 79/1 | 79/2 | 80/1 | 80/2 | 81/1 | 81/2 | 82/1

82/2 | 83/1 | 83/2 | 84/1 85/1 | 85/2 | 86/1 | 86/2 | 87/1

4° |135.00|37.65744.61 | 46.34 | 16.43 | 25.65 | 17.60 | 22.67

22.46 |1 23.98 | 23.563 1 23.89 | 27.25 ( 26.94 | 33.18 | 23.30 | 31.10 | 37.19

5° |35.47]29.33|28.56 | 36.48 | 18.54 | 14.57 | 25.25 | 14.48

19.57(19.23 {15.22 11‘.38 46.84 120.39 | 27.48 | 52.18 | 29.86 | 24.36

6° {50.49}44.90)35.37|35.54 | 16.40 } 18.60 | 15.70 | 18.00

11.50 | 14.00 | 9.40 }10.00|11.4024.40]27.30 | 32.70 | 25.20 | 22.40

Semestre académico

7° |47.60(21.00(25.30|18.20(11.40|12.80(12.60|11.30

16.70| 7.80 |17.50113.20| 9.70 | 8.80 |12.80] 15.00|11.90}16.30

8° [26.00|18.20 | 23.30 (22.60 | 2.80 |14.80| 3.00 | 7.70

6.90 | 7.80 | 6.10 | 7.58 | 9.63 | 9.50 | 6.53 | 9.09 | 13.49|20.00

9° |21.72|16.90(20.16 ;| 20.14 | 8.02 {19.20| 8.50 | 5.17

6.75 | 7.79 { 8.76 {10.73{ 6.51 (11.59]12.53]10.27|13.19|12.01

Los resultados expresados en esta tabla representan las medias de los porcentajes de reprobacién de las materias que se imparten
en cada semestre académico durante el periodorque abarca el presente estudio. (Los datos se dan como porcentajes.)
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si6n, y los efectos son fijos, ya que los niveles est4n bien
determinados.
El modelo se definié como:

Yi=u+A+B+AXxB)+ei (1)
donde:

i=1,2 3,4 (tratamientos),

j=1,2, ... (materias),

u# = es la media general de la poblaci6n,

A es el coeficiente del factor tipo de semestre
(normales-atipicos),

B es el coeficiente del factor nivel
(fase profesional-terminal),

A XB esel coeficientede lainteraccién entre factores,

¢;j es el error aleatorio (el supuesto principal es que
se distribuye de acuerdo con una distribucién normal),

Yij eslarespuesta en el tratamiento i-ésimo (al que
corresponde) y en la materia j-ésima (a la que corres-
ponde).

Hipé6tesis
Ho:pr=p2=p3=p4
Hipé6tesis alternativa
H; : por lo menos un par dé medias son distintas.

En caso de que se rechace Ho, las comparaciones de
las medias de los tratamientos se hacen con la prueba de
Tukey.

Para el lector no familiarizado con el método esta-
distico, la ecuacién (1) podria ser leida de la siguiente
forma: el porcentaje de reprobacién en un semestre y
materia dados (Yjj) intenta expresarse como el porcen-
taje de reprobacién promedio de la poblacién total (u),
més el efecto del factor tipo de semestre (A), més el
efecto del factor fase (B), mas los efectos no controlados,
que llamamos error aleatorio (e;j).

Resultados

Con el ANDVA se rechazé la Hy, encontrandose dife-
rencias significativas entre los factores principales (fase
y tipo de semestre), (P<0.001)) y en la interaccién de
ambas (P<0.01). (Consiiltense los resultados en la
tabla 2).

Analisis de los indices de reprobacién por
semestre curricular

A partir de los datos de indices de reprobacién mostrados
en la tabla 1, se obtuvo la grafica 3, en la que se observa
claramente el descenso de los indices de reprobacién a
medida que se cursa la carrera.
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Grdfica 1. Histograma de frecuencia que muestra la distribucién
de los tndices de reprobacién entre las fases Profesional (poblacion 1)

y Terminal (poblacion 2)
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Grdfica 2. Comparacién de medias entre niveles.
Prueba de Tukey a 95%.

Analisis longitudinal de los indices de
reprobacién por materia
Se calcularon los indices de reprobacién por materia.
Con estos datos se obtuvo la gréfica 4. Al efectuar el
estudio longitudinal, se observé que las materias que
aparecen con un comportamiento diferente a las del
mismo semestre curricular son:

Bioquimica IT

Parasitologia

Inmunologia General

Quimica Legal

Analisis Clinico-Bacteriolégicos
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Tabla 2. Analisis factorial de varianza

Fuente de variacién | Suma de cuadrados | Grados g‘; Jibertad | Gaadrado medio F o ggg:;:;a .
Efectos principales 3701.3189 2 1850.6594 53.091 .0000
Tipo de semestre (A) 733.0967 1 733.0967 21.031 .0000
Nivel (B) 2968.92292 1 2968.2222 85.151 .0000
Interaccién (A x B) 231.91625 1 231.91625 6.653 0118
Residual (ey) 2718.9571 78 34.858424
TOTAL 6652.1922 81
Diferencias entre las medias de los indices de
reprobacién entre fase profesional y terminal
(Factor: fase) sor—
Cuando se compararon las medias del factor Fase (fase n mcmumo
profesional vs, fase terminal) existieron diferencias sig- BEER | s
nificativas (P<0.001) (véase la tabla 2). Aplicando la Quinto
prueba de Tukey (P<0.05) se encontraron diferencias
significativas teniendo la fase profesional un mayor § Sexto
. e z s
porcentaje de reprobacién (gréficas 1y 2). «

En la grafica 2, la comparacién de las medias de los = Séptimo
indices de reprobacién de las fases profesional y terminal - Terminal
muestra una diferencia altamente significativa, ya que mﬁﬁﬁm
ambos valores son muy diferentes. Existe una muy am- : Noveno
plia separacién adn entre los intervalos de distancia i‘
minima significativa. t 3 5 7T 3 N 13 15 17 19 2

2 4 6 8 10 12 w4 t6 w8 20 2z
35 Materia
30}.. 4 S R
25 (.- Ay -m - cmmemmm e o]
MATERIAS
L O | I | R I R - 1 Biologia Celular 12 Anélisis Clinico -
g 2 Bioqufmica I Bacteriol6gicos
e i W T 3 Anatomia y Fisiologia 13 Micologia
3 4 Microbiologfa General 14 Inmunologia General
® . 5 Anslisis Qufmico-Clinicos 15 Toxicologfa
I i - 6 Bioquimica II 16 Hematologia
7 Histologia Normal y 17 Biosintesis Microbiana
§ o - Patolégica de aplicaci6én industrial
8 Genética General 18 Inmunologia Aplicada
o L_ 9 Bacteriologia Médica 19 Quimica Legal
1 [ I [ 1 10 Fisiologfa y Bioquimica de 20 Parasitologia
Cuarto Quinto Sexto Séptimo Octavo Noveno Microorganismos 21 Microbiologia Agricola
11 Anslisis Bioquimico-Clinicos 22 Virologia

Semestre

Grdfica 3. Indices de reprobucion promedio por semestre

Grdfica 4. Indice de reprobacién por materias.
Materias biol6gicas de la carrera,
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Diferencias entre las medias de los fndices de
reprobacién de los periodos normal y atfpicos
(Factor: tipo de semestre)

De la comparacién de medias entre periodos normales
comprendidos entre los semestres 80-2 a 85-1, y los
periodos atfpicos comprendidos entre los semestres 85-2
a 87-1, se encuentra que existen diferencias significati-
vas (P<0.001), (tabla 2). Con la prueba de Tukey
(P<0.05) se encontré que el semestre normal tiene un
porcentaje de reprobacién menor que el atipico. Esto se
puede ver en las gréficas 5y 6. En esta tltima sucede el
mismo fenémeno que en la 2, respecto a la separacién
entre las medias por tipo de semestre.
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Grdfica 6. Histograma de frecuencia que muestru la distribucién
de los tndices de reprobacion entre los periodos normales (poblacién
3)y atipicos (poblacion 4).

Diferencias entre las medias de los cuatro
tratamientos

Del ANDVA se observa que la interaccién fue significa-
tiva (P<0.01), ya que la respuesta de los niveles de un
factor (fase) se ven influidos por los niveles del otro
factor (tipo de semestre). Es decir que las fases profesio-
nal y terminal no respondieron de una manera igual en
semestres normales y atipicos.

Comparando las medias (u1,..., u4), de los cuatro
tratamientos manejados con la prueba de Tukey
(P<0.05), se encontr6 que sélo un par de ellas son
iguales: u2 = u4. El resto son diferentes entre sf (ver
tabla 2y gréfica 7). Asf, los tratamientos que pertenecen
a la fase terminal no son significativamente distintos
entre ellos (T2y T), por lo que el factor tipo de semestre
(normal-atfpico) no les afecta, a diferencia de la fase
profesional, en donde sf se observan cambios.
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Grdfica 6. Comparacién de medias entre tipo de semestre.
Prueba de Tukey a 95 %.
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Grdfica 7. Comparacién de medias entre tratamientos.
Prueba de Tukey a 95%.

Anadlisis de indices de reprobacién en dos
generaciones

Se compararon dos generaciones: una tomada al azar
entre las que se encuentran en los semestres normales
y otra que coincidia con los semestres atipicos. Se encon-
tré que existen diferencias significativas entre ambas
poblaciones, como se muestra en las graficas 8 y 9, de
acuerdo con los siguientes datos:
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Poblacién 1 Poblacién 2
(Generacién (Generacion
normal) atfpica)
Numero de observaciones 6 6
Media 11.36 19.23
Varianza 17.88 46.78
Desviacion estandar 4.22 6.83

Hipétesis nula (Ho): no existen diferencias signifi-
cativas entre las medias de las dos poblaciones.

Intervalo de confianza seleccionado, a: 0.05.

Grados de libertad, gi: 10

Para los datos analizados se obtuvo un valor ¢ expe-
rimental de 2.39, mientras que el teérico es:

Lo anterior indica que existen diferencias significa-
tivas entre ambas generaciones.

Discusién
La evaluacién es uno de los procesos mas dificiles de
realizar y méds controvertidos.

“El enfoque més generalizado de la evaluacién en la
actualidad estd fundamentado en la teoria de la medi-
cién. Lo anterior refleja una actitud parcial. Sin embar-
go, el analizar parametros cuantitativos, adn con sus
limitaciones, constituye un punto de partida para detec-
tar los fenémenos que se presentan y, posteriormente,
una vez definidos los indices generales dentro de un
contexto medible, se puede proceder a intentar una
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Grdfica 8. Histograma de frecuencia.
Generaci6n normal-atipica.

evaluacién global” (Diaz Barriga, 1988).

Este primer anélisis de los indices de reprobacién de
las fases profesional y terminal produce el resultado
esperado, siendo consistentemente méas elevados en la
fase profesional, que en la terminal. De hecho, las causas
de estas diferencias pueden ser de diversa indole como,
por ejemplo, el que aparentemente la fase profesional (lo
mismo que la bésica anteriormente) representa un “fil-
tro” en el que los estudiantes menos interesados, con
menor capacidad o un sinnimero de problemas diferen-
tes, inclusive ajenos a factores académicos, se quedan
rezagados en los semestres intermedios. Por lo anterior,
los estudiantes que pasan a la fase terminal representan
una seleccién de aquellos que tenian las cualidades ne-
cesarias y, por lo tanto, tienen un mejor aprovechamien-
to. Esto se refleja en la disminucion de los indices de
reprobacion.

Ahora bien, de alguna manera se puede decir que la
evaluacién esta condicionada socialmente. Esto apunta
a que sus resultados reflejan factores de orden econémi-
co de los individuos, de los cuales dependen sus certifi-
cados de estudio, las calificaciones bajas, los problemas
de indole personal, etcétera. Todo lo anterior se puede
explicar mediante factores socioeconémicos de los mis-
mos estudiantes, y no solamente como un problema de
falta de capacidad (Diaz Barriga, 1988), ya que estos
factores no sélo condicionan a la evaluacién como un
todo, sino que se reflejan en los indices de acreditacién.

Al analizar la elevacién de los fndices de reprobacién
que se presentan en el periodo 85-2 a 87-1 dentro de un
contexto social, se observa que los semestres atipicos
coinciden con épocas en que la vida universitaria se vio
alterada: en 85-2 y 86-1 por las consecuencias del sismo
del 19 de septiembre de 1985, que conmovié profunda y
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Grdfica 9. Intervalo de confianza a 95%.
Generacién normal-atipica.
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prolongadamente a la ciudad de México. Los semestres
86-2y 87-1 coincidieron con la problematica desencade-
nada a raiz de la proposicién dela denominada “Reforma
Universitaria”.

En ambos casos se sugiere que factores de indole
social elevan en forma significativa los indices de repro-
bacién.

En la relacién que se establecié entre generaciones
elegidas al azar, que pertenecian a semestres normales
y senaestres atipicos, se observaron igualmente diferen-
cias significativas, lo que nos demuestra que estos fac-
tores sociales alteran no unicamente los parametros
semestrales, sino globalmente a las generaciones activas
durante los problemas.

Es importante hacer notar que se presenta un feno-
meno interesante al comparar los indices de reprobacién
de las fases profesional y terminal de semestres atipicos
y normales, ya que las poblaciones de la fase profesional
siguen el comportamiento esperado, pero los de la fase
terminal aparentemente evaden el problema, ya que no
presentan elevacién de la reprobacién en periodos atipicos.

Sin embargo, hay que hacer la consideracién de que
los factores de indole social son dificiles de valorar en
una forma aislada, ya que en el lapso tratado estan
injertados una serie de fenémenos en los que estan
involucrados profesores y estudiantes, por lo que inica-

mente se sugieren las probables causas. La elevacién del
indice de reprobacién es el Gnico pardmetro cuantifica-
ble de periodos afectados por diversos factores, puesto
que no existen datos concretos y confiables de indices de
asistencia de los alumnos, temas impartidos, ausentis-
mo del profesorado, etcétera.

La deteccion de indices de reprobacién por materia
permite una comparacién entre éstas y por semestre
curricular. Las materias que difieren de las correspon-
dientes al mismo semestre, por tener indices de repro-
bacién mucho mas elevados o mucho menores, deben ser
investigadas en estudios longitudinales, ya no exclusiva-
mente desde un enfoque estadistico de los indices de
reprobacion, sino en su totalidad, a partir de la multitud
de factores a los que pueden deberse. fa)
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