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INTRODUCCION

El presente estudio pretende demostrar estadisticamente
como el Test Otis Superior predice éxito académico en el aspecto
cognoscitivo en estudiantes que proseguirdn estudios en el nivel
superior. El propdsito de haber seleccionado este instrumento
psicométrico fue debido a la frecuencia creciente de aceptacion
que el mismo ha tenido en los altimos afios a pesar de que no ha
tenido contrastaciones estadisticas en nuestro medio para
comprobar su bondad como instrumento de prediccion.

Hoy dfa estd plenamente comprobado que la mejor
orientacién que se le puede proporcionar a un estudiante para
que elija carrera y se incorpore adecuadamente a su comunidad,
serd aquella que esté en funcion a sus necesidades, intereses y
expectativas, de ahi la importancia del conocimiento de estos
rasgos conductuales para poder orientar en mejor forma el que
hacer del futuro profesional.

Toda prueba psicologica constituye una muestra de
comportamiento, su elaboracién esta en funcidon de objetivos
previamente definidos, los cuales dardan la pauta de su
construccién; pero su valor como instrumento no es absoluto
sino que depende de la naturaleza del grupo al cual se aplica, es
decir, que también es producto de los resultados que se obtiene.
Por lo que se hace necesario establecer los criterios de validez
referida a su contenido, construccién y prediccion; adyacente al
criterio de confiabilidad.

Es objeto de estudio la validez predictiva del instrumento
en cuestion por cuanto a juicio de la autora, se considera como la
finalidad mas importante de todo instrumento que pretende
medir aptitudes.

Se presenta un planteamiento estadistico que podria
sugerir a investigadores en el que hacer psicométrico, de la
importancia del empleo de esta técnica para la determinacion




significativa de las hipOtesis planteadas en la investigacion
educativa. Se debe notar que el empleo de la simple estadfstica
descriptiva no es suficiente para valorar las bondades de este
instrumento psicométrico por cuanto, es indispensable trabajar
con conceptos de la Teoria de Probabilidades.

Cabe sefialar que la informacion vertida por las varibles
dependientes dadas por las asignaturas: Biologia, Ffisica,
Matematica y Quimica, fue recopilada durante un lapso de tres
semestres académicos consecutivos, no habiéndosele informado
previamente a catedriticos y estudiantes que serian objeto de una
investigacion las variables mencionadas; por lo que las variables
dependientes se encuentran ecxentas de la contaminacion del
criterio, factor vital en toda investigacion educativa.

Este estudio no pretende abarcar la naturaleza intrinseca
de los instrumentos de medicién empleados por las catedras
correspondientes a las asignaturas anteriores; por cuanto que
estarfa dando lugar a investigaciones de otra naturaleza y no
concretaria el proposito de la misma: La Validez Predictiva del
Test Otis Superior en el rendimiento académico de las ciencias
exdctas.

Fueron objeto de la investigacion, los estudiantes que
cursaron los tres primeros semestres en la Escuela de Formacién
de Profesores de Educacion Media —(EFPEM), de los cuales se
obtuvo la muestra aleatoria.

Se recabaron datos correspondientes a las notas de
rendimiento académico de cada uno de los sujetos del conjunto
de muestra en cada una de las cuatro catedras: Biologia, Fisica,
Matematica v Quimica. De la informacién recabada se hizo el
contraste de hipotesis estadistico con un nivel de significacién del
cinco por ciento, los resultados, interpretaciones y conclusiones
se consignan en la seccidn Andlisis e Interpretaciéon de
Resultados.



Finalmente la autora agradece a todas aquellas personas,
instituciones y personas, en especial al Lic. Rafael Lara Alecio y
al Ing. Luis Jacinto Quan que hicieron posible la realizacion del
presente estudio.
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1 VALIDEZ

Concepto:

Segun Anastasi, la validez de un test se refiere a lo que
este mide y a como lo mide (1,1974).

Fundamentalmente todos los procedimientos para
determinar validez de un test se basan en las relaciones entre la
actuacién en él y otros hechos observables independientes
relativos a los rasgos de conducta que se estin considerando. Un
test no tiene validez alta o baja intrinseca, pues esta se determina
segin el uso particular para el que se le considere.

Seg(in Adams la validez presenta dos aspectos principales:
i) la fiabilidad, esto es, la consistencia de las puntuaciones
obtenidos por los mismos individuos cuando son examinados con
el mismo test en diferentes ocasiones, con conjuntos distintos de
elementos equivalentes o bajo otras condiciones variables de
examen vy, i) la relevancia que se obtiene por la relacion de las
puntuaciones del test con el comportamiento que nos interesa
medir. (2,1970).

Las técnicas especificas empleadas para investigar estas
relaciones son numerosas y se han descrito con numerosos
nombres. En los Standards for Educational and Psychological
Tests and Manuals (1966), estos procedimientos se clasifican en
{res categorfas principales: Validez de contenido, validez
empirica o de criterio y validez estructural o de elaboracion. A
continuacion se presentan suscintamente cada una de ellas.

2, VALIDEZ DE CONTENIDO
2l Naturaleza.

La validez de contenido supone esencialmente el examen
sistematico del contenido del test para determinar si comprende
una muestra representativa de la forma de conducta que ha de
medirse (1,1974).



27 Limitaciones:

La validez de contenido proporciona una técnica
adecuada para valorar los fests de rendimiento. Permite responder
preguntas que son basicas para la validez de un fest de
rendimiento:

) jabarca el test una muestra representativa del programa?
2) ;estd la actuacion en el test 1o suficientemente libre de la
influencia de variables improcedentes?

Anastasi estima que para los test de aptitud y
personalidad, la validez de contenido no suele ser suficiente, y
puede de hecho, conducir a error Estos tests toleran menos
parecido intrinseco con la cuestion de la conducta que intenta
probar que las pruebas de rendimiento. Concluye la autora que el
contenido de los fests de aptitud y personalidad apenas sirve mas
que para revelar la hipdtesis que llevo al elaborador del test a
escoger un determinado contenido para medir un rasgo
especifico; por tanto hay que confirmar empfricamente estas
hipétesis para establecer la validez del mismo.

3. VALIDEZ EMPIRICA O DE CRITERIO

La validez empirica o de criterio indica la eficacia de un
test en la prediccion de la conducta de un individuo en
situaciones especificas. Para ello se compara la actuacion en el
test con un criterio, es decir, una medida directa e independiente
de 1o que estd destinado a medir el fest. De esta forma, en el caso
de un test de aptitud escolar, el criterio podria ser la actuacion
subsiguiente en la obtencién de las notas escolares.

La medida del criterio con el que se validan las
puntuaciones del fest pueden obtenerse al mismo tiempo que
estas o después de un intervalo establecido. En la version anterior
de los APA test Standards, se tenia establecida la distincion entre
validez concurrente y validez predictiva basandose en las
relaciones temporales entre el criterio y el test. En la edicion



revisada se ha quitado esta distincion aunque esta persiste en la
mayoria de manuales del test. Por convenir a nuestro estudio se
presentaran en forma separada los dos tipos de validez antes
mencionados, a saber:

3.1 VALIDEZ CONCURRENTE,
3.2 VALIDEZ PREDICTIVA.

Es obvio que nuestro énfasis se dirije- hacia la validez
predictiva en vista de que el estudio se refiere a la validez
predictiva del Test Otis Superior.

3.1 VALIDEZ CONCURRENTE

En cierto sentido la validez concurrente provee la
evidencia necesaria para sustituir un test por otro fest 0 por un
procedimiento de medicion distinto. De hecho la validez
concurrente se calcula u obtiene para aquellos fests que se
disefian para reemplazar a otros mas complicados, menos
practicos pero ampliamente aceptados. La distincion logica entre
la validez empirica y la validez concurrente se basa, no en el
tiempo, sino en los objetivos de la prueba. La validez concurrente
resulta apropiada en los tests empleados para el diagnostico de la
situacion actual, mas bien que para una prediccion de sucesos
futuros. Se puede aclarar la diferencia preguntando: jesta Juan
neurotico? (validez concurrente) y ;Es probable que Juan se
vuelva neurético? (validez predictiva). (1,974).

Puesto que el criterio para la validez concurrente siempre
esta disponible en ¢l momento de la prueba, cabria preguntarse
qué funcion cumple el fest en tales situaciones. Basicamente,
dichos tests proporcionan un sustitutivo de los datos empiricos
mis sencillos, mas rapido y/o menos caro.

3.2 VALIDEZ PREDICTIVA

En muchas de las situaciones que resultan de la aplicacion
de tests, existe la suposicion previa de que los resultados



obtenidos por un individuo en ellos, predecirin su
comportamiento en actividades futuras relacionadas con los
criterios de la prueba.

La validez predictiva usualmente se¢ obtiene
correlacionando los punteos obtenidos por el individuo con otros
datos tan pronto estos estén disponibles, es decir que no se
cuentan con éstos Gltimos en el momento de aplicar los tests.

A continuacién se entrara a conocer los factores que
condicionan la validez predictiva, el procedimiento para medirla
y sus respectivas interpretaciones.

3.2.1 TIPOS DE TESTS EMPLEADOS PARA DETERMINAR
LA VALIDEZ PREDICTIVA.

3.2.1.1 Test de aptitﬁdes académicas,

3.2.1.2 Test de aptitudes vocacionales,

3.2.1.3 Test de aptitudes especiales para Bellas Artes,

3.2.1.4 Inventario de Intereses,

3.2.15 Tests especiales elaborados en los departamentos de
personal para seleccionar el mismo con caracter
especializado.

322 FACTORES QUE CONDICIONAN LA VALIDEZ
PREDICTIVA

El término prediccién puede usarse enun sentido amplio
para indicar la prediccion por el fest de cualquier sifuacion
empirica, o en un sentido mas limitado, de prediccion a lo largo
de un intervalo de tiempo. La expresion validez predictiva se
utiliza en este ltimo sentido. (2,1970).

La informacion procurada por la validez de prediccion es
mas adecuada para aquellos tests empleados en la seleccion y
clasificacion de personal, por ejemplo la seleccion de estudiantes
para la ensefianza superior pertenccen al tipo de decisiones que
requieren conocimiento de la validez predictiva de los tests.




Como precaucién esencial para determinar la validez de
un test hay que asegurarse de que sus puntuaciones no influyen
por si mismas en el criterio que se tenga acerca del individuo.
Asi, por ejemplo, si un Profesor de Universidad sabe que un
determinado individuo tuvo una puntuacién muy baja en un fest
de aptitud, este conocimiento podria influir en la calificaciOn
otorgada al estudiante. También cabria conceder el beneficio de
la duda a un individuo que puntuara alto cuando s preparan fa-
calificaciones académicas. (1,1974). :

3.2.2.1 CONTAMINACION DEL CRITERIO

Logicamente, el conocimiento previo del criterio que se

tenga del individuo hardi que las influencias citadas

anteriormente harfan subir las correlaciones entre las
puntuaciones del fest y el criterio de una forma enteramente falsa
o artificial. Esta posible fuente de error en la validacion de un
test se denomina contaminacion del criterio, puesto que Ias
valoraciones quedan contaminadas por el conocimiento que ¢l
examinador tiene de las puntuaciones del test. Para impedir los
efectos de este error es absolutamente necesario que ninguna de
las personas que participen en la asignacion de las estimaciones
del criterio tengan el mas ligero conocimiento de Ilas
puntuaciones del sujeto en el fest. Por esta razon, las
puntuaciones empleadas en la comprobacion del fest deben ser
estrictamente confidenciales.

3.2.2.2 CRITERIOS COMUNES

Cualquier test puede validarse compardndolo con tantos
criterios como usos especificos tiene. Cualquier método para
estimar la conducta en cualquier situacion podria proporcionar
un criterio para alguna finalidad concreta. No obstante, los
criterios empleados para descubrir las valideces que se indican en
los manuales de los test se clasifican en unas pocas categorias
comunes. Entre los criterios mas frecuentemente empleados. para
validar los fests de inteligencia se encuentra algin indice de
rendimiento académico. Por esta razon, tales tests se han descrito
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mas precisamente como medidas de aptitud escolar. Los indices
especificos usados como medidas de criterio incluyen
calificaciones escolares, puntuaciones del test de rendimiento,
promocion, honores, recompensas y estimaciones de los maestros
o instructores respecto a la inteligencia. Los diversos indices de
rendimiento académico que se han empleado en la validacion de
los fests de inteligencia general, han servido también como
criterios para algunos en el sentido de utilizarlos en la seleccion
de estudiantes universitarios, el criterio comuin es, por gj. el
promedio alcanzado por los recién ingresados. Esta medida puede
ser o la calificacion media de todas las asignaturas del primer afio
o por area en especial.

3.2.3 PROCEDIMIENTO DE USO GENERAL PARA LA
ELABORACION DEL TEST.

3251 Estudiar la naturaleza del criterio ultimo, por €j.
éxito en la escuela, para facilitar la seleccion o elaboracion de
uno o varios criterios intermedios Thorndike & Hagen
especifican por orden de importancia las cualidades que un
criterio deberia de poseer:

32311 Relevancia

32310 Carencia de sesgo con respecto a las condiciones
de trabajo, por gj., sesgo con respecto a las variaciones de los
calificadores.

32213 Fiabilidad.

32214 Disponibilidad que enmarca: conveniencia, costo
e intervalo de tiempo que media hasta la obtencion de los datos
relativos al criterio.

32390 Construir un gran numero de preguntas sobre la
base de ciertas hipoOtesis relativas a aquellas que tengan mas
probabilidad de poner en juego las capacidades Intimamente
ligadas con el éxito en el criterio ultimo
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3253 Aplicar el test preliminar a un grupo de individuos
para el cual se va a disponer de datos futuros relativos al criterio
ultimo.

3.2.3.4 En cuanto se pueda disponer de datos relativos al
criterio tltimo, obtenerlos para todos los examinandos.

En este punto se hacen necesarias las siguientes
consideraciones:

3.2.3.4.1 En muchos casos pueden obtenerse datos
objetivos con tespecto a un criterio intermedio que parece
decisivo para medir el éxito en el criterio ultimo; por €j., un
estudiante hubiese obtenido un alto promedio en sus asignaturas
en ciencias en los primeros tres semestres de estudios superiores,
constituye un buen criterio intermedio cuando el criterio dltimo
es el éxito obtenido en su profesior como docente.

32342 En la medida que sea posible hay que evitar la
preseleccion en el grupo que sirva de base para la validacion. Es
deseable admitir el ingreso de todos los individuos que forman
parte de la muestra que haya servido de base para la validacién.
Sélo asi se podra saber hasta qué punto el test identifica los
¢xitos y fracasos futuros, a manera de tener en cuenta la
restriccion del intervalo de error estadistico.

32343 Si se emplean puntuaciones criterio, las
calificaciones otorgadas por profesores o juicios subjetivos de
cualquier tipo, es fundamental para evitar la contaminacion del
criterio, ya que esto afectard necesariamente a las puntuaciones
criterio si los calificadores tienen conocimiento de las
puntuaciones de de los diversos candidatos en los tests de
admision o seleccion.

3235 Estudiar los resultados de cada examinando en
cada pregunta del test de prediccion con respecto a los datos
relativos al criterio.

PROPIEDAD DE L& UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS BE GUATEMALA
Bibliotecs Central
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3236 Seleccionar preguntas para el test definitivo, de tal
manera que maximizen la relacion entre las puntuaciones
obtenidas en el test de prediccion y las puntuaciones criterio.

32361 Para aquellos casos en que el fest de prediccion
sea corto, es decir que el lapso de tiempo para su aplicacion sez
limitado, se deberan seleccionar aquellas preguntas que presenten
una estrecha correlacién con las puntuaciones criterio y a la vez
poca correlacion con las demas preguntas.

392362 Si es viable la aplicacioén de un test mas extenso,
se agruparan las preguntas con mayor valor predictivo en subtests
homogéneos y significativos.

324 INFORMACION OUE DEBE DE SUMINISTRAR EL
MANUAL DE UN TEST EN LO QUE SE REFIERE A
LA VALIDEZ PREDICTIVA DEL MISMO.

La informacién que deberd proporcionar el manual del
test debera como minimo ser la siguiente:

1l Criterios acerca del coeficiente de correlacion,

2. Informacién en lo que se refiere a los grupos de
validacion,

3 Datos que permitan apreciar la validez de las
puntuaciones,

4, El error estandard de la estimacion,

5. Proporcionar el valor del coeficiente bruto, con el objeto

de no inducir a error sobre la eficacia del fest para
predecir puntuaciones criterio reales.

3.2.5 APTITUD
Concepto:
Condiciébn o conjunto de caracteristicas consideradas

como sintomaticas de la habilidad de un individuo para adquirir
por medio de adiestramiento algiin conocimiento, destreza, o
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conjunto de reacciones (todos generalmente especificados), tales
como la capacidad para aprender un idioma, COmponer musica,
etc. (22,1934).

La aptitud es el resultado de la interaccion de la herencia
y del medio, tiene caracter retroalimentativo.

La definicion anterior se caracteriza por su extrema
amplitud, pues tal como se concibe, la aptitud implica
inteligencia y aprovechamiento, personalidad e intereses, asi
como cualquier otra habilidad y destreza o capacidades que
predisponen al aprendizaje.

El concepto total quizés puede resumirse considerando la
aptitud como simplemente una capacidad de aprendizaje.

La medicién de la aptitud, por consiguiente, consiste en
la evaluacion de los conocimientos, destrezas, y cualesquiera
otras caracteristicas que sirven para predecir éxifo en el
aprendizaje, por tanto, un fest de aptitud es cualquier test que se
emplea para la prediccion de algan tipo de aprendizaje.

Su validez se estima en términos de la utilidad de sus
puntuaciones para la prediccion de resultados futuros.

Algunos tests de aptitud se construyen especificamente
para medir la aptitud del individuo para una materia u ocupacion
determinadas, esto es, para medir una combinacion de
capacidades relacionadas con el éxito futuro en la maieria u
ocupacion de que se trate.

Los tests se clasifican por razones de orden practico en
tests de inteligencia, de aprovechamiento, de intereses, de
aptitudes especiales, etc., esto, no quiere decir que no existan
trslapes en sus funciones, por lo que para evitar concepciones
erroneas respecto a la predidcion, necesitamos recordar
constantemente la definicion amplia del término aptitud.
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3.2.6 APTITUD ACADEMICA

Concepto:

La aptitud académica se puede definir como Ia
combinacion de capacidades, tanto innatas como adquiridas,
necesarias para las tareas escolares; la probabilidad de éxito en la
labor escolar, estimada a partir de medidas de las capacidades
necesarias. (2,1970).

3.2.7 CRITERIOS DE INTERPRETACION EN LOS TEST DE
APTITUD.

7 Los resultados de los tests de aptitud académica suelen
interpretarse en términos de edades mentales y de cocientes de
inteligencia. Puede interpretarse la edad mental de un individuo
en términos de su nivel de madurez mental o de su facilidad para
llevar a cabo actividades intelectuales de un cierto nivel de
complejidad. El cociente de inteligencia indica la tasa de
desarrollo mental del alumno y resulta util para predecir el ritmo
de progreso en el aprendizaje de habilidades intelectuales
adecuadas a su nivel de madurez mental.

Se cree conveniente aclarar el significado técnico del CI o
cociente de inteligencia ya que en este estudio se hara una
decisién con respecto a su empleo y significacion dentro del
estudio estadistico a efectuar; para el profano, el CI no
representa un tipo particular de puntuacién en un fest en
concreto, sino a menudo es una designacion abreviada de la
inteligencia. Este empleo se debe deplorar como un error
popular. Sin duda, cuando se considera el valor numérico de un
CI dado, deberfamos especificar siempre el test donde se obtuvo.

Los distintos tests de inteligencia que proporcionan un CI difie- =~

ren de hecho en el contenido y en otros aspectos que afectan la
interpretacién de las puntuaciones. Es por esto que la
inteligencia deberia ser considerada como un concepto
descriptivo y no explicativo, ademds el CI no es algo fijo e
inalterable, y se puede modificar por la influencia del ambiente.
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Puesto que el cociente de inteligencia se calcula como la
razén entre la edad mental y la edad cronolégica multiplicada
por cien, es obvio que que el valor numérico denotado por

CI = 100*edad mental/edad cronologica

no es significativo para edades mayores que las del disefio del test
en cuestion que se esté comsiderando, ya que el Cl denota
Gnicamente un simple modelo matemético lineal con un
intervalo de validez (dominio de la funcion CI) definido por el
test.

Esta consideracion sera de capital interés al analizar la
variable independiente representada por el instrumento Test Otis
Superior, el cual se aplico a individuos con edades cronologicas
mayores de los 18 afios, siendo rango de edad superior en los 18
afios y 6 meses.

Por la razon anterior se presume que el empleo de los
punteos burdos son adecuados y significativos para el estudio en
mencién sobre el Test Otis Superior. Debe de notarse que el
calculo del CI para cada individuo cuya edad cronologica sea
mayor que la méaxima, lo Gnico que hard es un cambio de escala
matematico lo que deja invariantes los resultados estadisticos
que se puedan obtener através de losCl o de los punteos burdos.

3.28 EL TEST OTIS SUPERIOR — VARIABLE
INDEPENDIENTE

Descripcion.

Es una prueba autoaplicada, estandarizada al medio
nacional por el Colegio Americano de Guatemala, la cual ha sido
tipificada para nuestro paifs, lo que facilita su aplicacion,
administracion e interpretacién. Se pretende medir con ella los

factores siguientes: i) Abstracto, ii) verbal, iii) cultural y, iv)

numérico; la prueba en si consta de 75 preguntas, de las cuales 36
sirven para el diagn6stico del factor abstracto, 19 para el verbal,



10 para el cultural y 10 en el numérico. La suma de las cuestiones
proporciona un perfil de la inteligencia del individuo que se
somete a la prueba.

Procedimiento de Aplicacion.

Evidentemente la aplicacion de un test a un grupo
requiere de personal especializado para tal fin, por lo que se
discutiran Gnicamente las explicaciones que reciben los alumnos a
los cuales se les aplicard el test:

Una vez proporcionadas las instrucciones generales, se les
hace saber a los examinandos como esta constitufda la prueba y
el procedimiento que habrin de seguir para realizar
deseablemente los problemas presentados. Los ejemplos que se
les proporciona en el instructivo les permite adquirir la técnica a
seguir en la autoaplicacion de la prueba.

La duraciéon para resolver el test es de 30 minutos, si
alglin examinando lo resuelve en menos tiempo se le sugiere que
repase sus contestaciones ya que el test se recoje en forma
colectiva.

Observacion:
En los manuales investigados sobre el Test Otis Superior

no se establecen criterios de confiabilidad y validez predictiva del
instrumento en cuestion.
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METODOLOGIA

INTRODUCCION
Terminologia.
Etapas para el Disefio
Muestreo Aleatorio
Contraste de HipOtesis.
Etapas basicas del método convencional de la Prueba
estadistica de Hipotesis.
Contrastacién de Hipotesis en la investigacion,
Validez predictiva del test Otis Superior.
6.1 Hipotesis estadistica
6.2 Poblacion
6.3 Muestra aleatoria
6.4 Variable independiente
6.5 Variables dependientes
6.6 Asignaturas: Biologfa, Fisica, Matemitica,
Quimica.
6.6.1 Objetivos
6.6.2 Naturaleza de las pruebas de evaluacion
Resultados estadisticos: X & o
71 Test Otis Superior
7.2 Biologia, Fisica, Matematica y Quimica .
Correlacion entre las variables dependientes y la variable
independiente.
Contrastacion de Hipotesis:
9.1 Diferencia significativa de medias
9.2 Significacion de la correlacion



18

METODOLOGIA

Introduccion.

La informacién que puede proporcionar una muestra con
el objeto de hacer inferencias estadisticas sobre los pardmetros de
la poblacién se puede medir por medio de la amplitud del
intervalo de confianza con el que se desea efectuar el andlisis de
la inferencia vy la construccidon de la muestra en si.

Existe una fuerte semejanza entre la teorfa de Ia
comunicacién y la teoria estadistica. Ambas se refieren a Ia
transmision de una sefial 0 un mensaje de un punto a otro, por
tanto ambas pertenecen a la teorfa de la informacién. Dos
factores basicos que afectan la cantidad de @ informacion. Dos
factores basicos que afectan la cantidad de informacién en un
experimento son: i) la magnitud del ruido de fondo o la variacién
y, ii) el volimen de la sefial. Entre mayor ruido,
equivalentemente la variacién, menor serd la informacién que
proporciona la muestra y entre mas sonora la sefial, mayor su
amplificacion. (15,1973).

El disefio de un experimento es entonces tema
relacionado con los métodos de muestreo para reducir su
variacién, para amplificar la sefial natural y por tanto adquirir
una cantidad especificada de informacién a un costo minimo.

1L Terminologia

Se iniciara la discusién del disefio de la investigacion
aclarando conceptos importantes y su respectiva terminologia:
Gl 1973).
Definicion 1.1

Los objetos sobre los cuales se toman medidas se llamaran
“objetos experimentales’™.
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Definiciéon 1.2

Las variables independientes en el experimento son
llamadas “factores’.

Los factores pueden ser cualitativos o cuantitativos. Un
factor cuantitativo es aquel que puede tomar valores numéricos
reales, aquellos que no son cuantitativos se denominan
cualitativos.

Definicion 1.3

La intensidad que se le asigna a un factor se le llama
“nivel”

Definicion 1.4

Lo que se decida hacer con las unidades experimentales,
lo cual puede ser diferente para cada poblacion particular, es una
combinacién especifica de niveles. A esto se le llamara
“tratamiento”.

2. ETAPAS PARA EL DISENO

B Seleccion de los factores a incluir en el experimento y
especificacion de los pardmetros de interés de la poblacion.

2 Decidir que cantidad de informacién es pertinente con
relacién a los parametros de interés, por €j. ;con qué precision se
desean estimar los parametros?

3. Seleccionar los tratamientos o combinaciones de los
factores de nivel a emplearse en el experimento y decidir el
nimero de unidades experimentales a usar.

4, Decidir la forma en que los tratamientos se aplicaran a
las unidades experimentales.



Las etapas 3 y 4 corresponden a dos elementos que
afectan la cantidad de informacién en un experimento. La
intensidad de la sefial natural relacionada con los pardmetros bajo
estudio esta afectada por la forma como se seleccione el
tratamiento (combinaciones de factores de nivel) y por el nimero
de unidades experimentales asignadas en el estudio.

Las consideraciones anteriores nos llevan al estudio de las
muestras aleatorias y de los disefios totalmente aleatorios.

3 MUESTREO ALEATORIO
Definicion:

El muestreo aleatorio consiste en darle a cada una de las
muestras posibles de una poblacién dada, la misma probabilidad
de escogencia o seleccion. Este procedimiento sirve a dos
propésitos fundamentales:

i) Evitar la posibilidad del sesgo de la muestra seleccionada
al no hacer la seleccion en forma no aleatoria.

ii) proporcionar una base probabilistica para la seleccion
de la muestra.

Ademds el muestreo aleatorio tiene la ventaja de dar
cierta representatividad de la poblacion, lo cual hace mucho mas
factible el desarrollo de una investigacidn, pues no es necesario
analizar la poblacién completa en sf, el nimero 6ptimo de la
muestra depende del tipo de estudio a efectuar y del drea
correspondiente en cada caso. Guilford (10,1973) hace la
distincién entre muestras pequefias y muestras grandes, estas
altimas con 30 o m4s casos en la muestra bajo consideracion.

El procedimiento de seleccion del nimero de estudiantes
que constituyeron la muestra aleatoria para el estudio se hizo en
forma aleatoria ya que, de todos los estudiantes que se
sometieron al Test Otis Superior en el examen de admision y
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clasificacion de la EFPEM, se tomaron todos aquellos que
lograron completar los tres semestres académicos (1o., 20. y 30.
ciclo).

4. CONTRASTE DE HIPOTESIS

La inferencia estadistica contribuye eficazmente en las
pruebas de hipOtesis sobre la relacién entre la variable
dependiente, o el fendmeno a explicar y una o mas variables
independientes.

En la prueba de hipotesis, la hipbtesis a probar se
denomina Hipdtesis Nula y se denota por H . Las hipotesis a
investigar se denotan por Hy, H,....H . La hip6tesis nula puede
presentar diversas formas dependiendo del disefio de la
investigacién a emplear, por ¢j., si el disefio de la investigacion
trata de determinar si existe una correlacion significativa entre la
variable independiente X y la variable dependiente Y, la hipotesis
nula sera:

0:r=0

dondé r denota la correlacidon entre X & Y.

La hipotesis nula emplea la regla de Inferencia Negativa
(modus tolens) de la Logica. Se trata de probar una hipotesis
demostrando la invalidez de su hipotesis contraria (o negativa), el
objeto de seleccionar este método es debido a que es mas simple
efectuar una prueba por contradiccion que una demostracion
directa. El razonamiento se describe a continuacion:

i) construir la hipdtesis que la negacion de H es verdadera,
es decir H, verdadera.

i) deducir las consecuencias Cj del hecho de que H o 5ea
verdadera.
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iii)} observar si los resultados empiricos indican que Cj
ocurrio.

iv) Si C]- ocurrid, aceptar H , pero, si Cj no ocurrid, rechazar
H,

Por tanto en la forma de silogismo cldsico se tiene:

1. Si H,, entonces Cj (premisa deductiva)
2 C: es verdadera (observacion empirica)
3. Por tanto, H0 es verdadera (conclusién)

Noétese que aunque la conclusidn se presenta en forma
absoluta, ésta es, estadisticamente probablemente falsa o
verdadera, pero no absolutamente. Por tanto la Teoria de
Probabilidades ayuda a medir las oportunidades que se tienen de
cometer un error al aceptar una conclusién. En contraste con el
silogismo clasico, la prueba estadistica de hipotesis, la pregunta
deductiva se presenta en la forma: ;cudn probable serd que
observemos Cj siHy ES VERDADERA” ?

La observacion empirica es el resultado de la muestra, por
ejemplo X. La conclusidon generalmente se presenta asi:

“Si H0 es verdadera. Se observard un valor de la muestra i
alrededor del lo/o del tiempo™.

Dado lo anterior se puede rechazar H,, pero siempre con
el riesgo de cometer un error, porlo que es necesario establecer
un nivel de significacién.

El término significacién se refiere Unicamente a
significacidn estadistica, y no significacién investigativa, y no es
mas que la probabilidad de observar el resultado de la muestra si
la hipotesis nula es verdadera.

Pero la decisién de aceptar o rechazar la hipdtesis nula es
responsabilidad del investigador. No es solucién, definir arbitraria
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y artificiosamente un valor de probabilidad. Por tanto, el
investigador debe estabelcer, a priori, un nivel de significacion o
probabilidad respecto del cual va a contrastar su hipotesis. Por
€., podria elegir el nivel de significacion 0.05 o bien 5o/o. Se
llama nivel alfa de trabajo. Se sabe que en la realizacidn de un
contraste se emplean puntuaciones tipificadas z. Una puntaucion
z de 1.96 a cada lado de la media en una distribucién normal deja
fuera de su intervalo un 5 por ciento del irea total. Cuando
resulte una puntuacidén z externa al 4drea interior, se rechaza la
hipotesis nula al nivel de significacion 5 por 100. Es decir que
existe un riesgo del 50/0 en equivocarse al rechazar dicha
hipotesis.

S. ETAPAS BASICAS DEL METODO CONVENCIONAL
DE LA PRUEBA ESTADISTICA DE HIPOTESIS.

i Formular la Hipdtesis Nula H,, la cual usualmente
establece que no existe relacion alguna en el parametro
seleccionado en la hipotesis Hy.

2. Seleccionar un nivel de significacion alfa . = g5 (es
decir del 5 por ciento).

3. Seleccionar una distribucién muestral adecuada. Esta
depende de la hip6tesis nula, del parimetro analizado y del
tamafio de la muestra seleccionada. Para 30 o mas casos en la
muestra, la teorfa indica que se puede emplear la curva normal en
forma adecuada.

4, Seleccionar aleatoriamente la muestra y hallar los
resultados de la muestra.

5. Tomar una decision acerca de la Hipotesis Nula H o 12
decision es siempre dicotdmica: aceptaciéon o rechazo.
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6. CONTRASTACION DE HIPOTESIS EN LA
INVESTIGACION: VALIDEZ PREDICTIVA DEL TEST
OTIS SUPERIOR

6.1 Hipotesis Estadistica:
Se plantean dos hipotesis estadisticas, a saber:

1.1 La diferencia de medias entre la wvariable
independiente y cada una de las cuatro variables dependientes
(una cada vez) si es significativa a un nivel de significacién del
cinco por ciento ( o= 0.05); para variables correlacionadas. Esta
hipétesis se denotard por Hy, y la Hipétesis Nula correspondiente
porH .

17 La variable independiente y cada una de las variables
dependientes (una cada vez) no correlacionan significativamente
(coeficiente de correlacién de Pearson) a un nivel de significacion
alfa del cinco por ciento ( o= 0.05). Esta Hipétesis se denotard
por H), y es una hipotesis nula que establece correlacién cero en

la muestra analizada.
6.2 POBLACION.

La poblacién inicial en este estudio estuvo constituida
por 50 estudiantes cuya formacion inicial eran profesores de
ensefianza primaria, procedentes de los departamentos de
CGuatemala, ambos sexos y un promedio de edad de 23 afios y
variabilidad 2.60.

6.3 MUESTRA ALEATORIA.

Por medio de la técnica de niimeros aleatorios se procedio
a extraer una muestra del 600/o de la poblacién, es decir un total
de 30 estudiantes. Dichos estudiantes habian cursado tres
semestres en la ensefianza respectiva de las ciencias (Biologia,
Fisica, Matematica y Quimica).
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6.4 VARIABLE INDEPENDIENTE.

La variable independiente estuvo representada porr el test
psicolégico Otis Superior ( * ).

Esta variable no fué expresada en términos de CI debido a
la naturaleza de los estudiantes que tomaron la prueba (edades
cronnologicas mayores a las especificadas en el manual del Test)
en consecuencia los puntajes obtenidos fueron tipificados y se
presentan en el apéndice del estudio.

6.5 VARIABLES DEPENDIENTES.

Estuvieron representadas por las asignaturas Biologia,
Fisica, Matematica y Quimica en los tres primeros semestres de la
Carrera de Profesorado en Educacion Media especializado en
Ciencias (Una de las cuatro areas mencionadas la especializacion).

La descripcion de las variables anteriores se hizo
recopilando la informacién en las respectivas catedras. Los
criterios investigados fueron:

1) Objetivos de la asignatura o asignaturas.
2) Instrumentos de Medicién de las mismas.

A continuacién se hace la descripcion,
ASIGNATURA: BIOLOGIA
Objetivos: (**)

a) - primer ciclo:

1. Un diagnéstico de sus conocimientos adquiridos en sus
estudios de nivel medio.

2. Confirmacion y correcion de principios biologicos.

@) Véase descripcidn en el marco tedrico.

(**) Copiados literalmente de los formularios de encuesta que llevaron los
respectivos directores de catedra en EFPEM, 1976.
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3. Desarrollo de programa basado en los principios
unificadores de la Biologfa.

4. Conceptos fundamentales sobre los procesos ecoldgicos.
b) segundo ciclo:
1. Con las bases anteriormente adquiridas, se trata de

concretar conceptos especificos sobre las ciencias bioldgicas.

2. Conocimiento de la Biologia Humana y especialmente
en el adolescente.

32 Introduccidn paulatina de la didédctica de las ciencias
biologicas.
4, Relaciones de las comunidades bioldgicas, para conocer

el mundo en que se vive.

c) tercer ciclo:

I Principios bioldgicos aplicados en la docencia al nivel
medio.

2. Conocimiento sobre los factores que influyen en el

desarrollo o desempefio de la profesion docente.

3. Los tépicos tratados son Utiles para cualquier drea.
4, En estas condiciones el interesado determina el drea de
especializaci6n.

NATURALEZA DE LAS PRUEBAS (biologia)

Del cuestionario se recabd, que el tipo de pruebas que
emplea la citedra de Biologia son:

D seleccidn multiple,
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2) apareamiento o casacidn

3) reportes de laboratorio

4) temas asignados

5) reportes de investigacion

6) pequefios cuestionarios concretos.

Ademis la cétedra estima que las pruebas empleadas son
las mds convenientes para el logro de sus objetivos y razona su
respuesta asi: Por el sistema de pruebas, hemos logrado que los
estudiantes encaminen sus pasos a la investigacién objetiva como
bibliogrificas. Ademds tienen la oportunidad de valerse de sus
propios recursos e imaginacion para resolver los problemas
(transcripcion literal).

ASIGNATURA: FISICA.
OBJETIVOS.
Los objetivos de los tres primeros ciclos (cursos) de Fisica

son los mismos puesto que los reciben estudiantes que van a
cualquiera de las cuatro ireas cientfficas.

OBJETIVOS GENERALES
a) Contribuir a la formacién general del estudiante.
b) Mostrar al estudiante que con base en observaciones, se

pueden crear conceptos (tiles, que relacionados en forma logica
permiten descubrir leyes fundamentales que rigen el universo
fisico y elaborar modelos experimentales y tedricos que las
expliquen.

c) Desarrollar la personalidad del estudiante por medio del
cultivo de su habilidad para razonar.

d) Dar al estudiante una comprensién mas amplia y
cientifica del mundo en que vivimos.
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e) Crear y modificar actitudes para la comprension de Ia
ciencia, de los cientificos y de las consecuencias de la ciencia en
el mundo actual.

f) Dar a conocer la naturaleza investigativa de la ciencia.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Proporcionar al estudiante los conocimientos y técnicas
necesarias para la ensefianza eficiente de la Fisica en los
Institutos de Ensefianza Media.

b) Dar al estudiante un entrenamiento para analizar y
resolver problemas.

c) Desarrollar la capacidad de investigacién del estudiante.

d) Dar al estudiante los conocimientos de la Fisica cldsica
o Newtoniana.

e) Que el estudiante tenga conciencia de varios fenémenos
fisicos que le son familiares (de una forma cuantitativa).

f) Proporcionar al estudiante el material adecuado para el
andlisis utilizado en Fisica y algunos conocimientos concretos
basados en principios fisicos fundamentales.

2) Ensefiar al alumno el material experimental necesario
que combinado con la experiencia le permitird obtener resultados
que podrd apreciar y utilizar para definir leyes ffsicas v
enunciarlas en forma matematica.

h) Ensefiar progresivamente al alumno a formarse ideas
abstractas en las que el elemento cuantitativo jugard un papel de
primordial importancia, lo cual le ayudara a comprender teorias
sobre fenémenos ya constatadas experimentalmente o en vias de
estudio.



29

i) Proporcionar al alumno los elementos fundamentales de
la Fisica clasica en razdn de su importancia historica y filosofica.

i) Mostrar la Fisica al alumno como un sistema de
razonamiento légico basado en principios fundamentales
tomados de la observacién y experimentacion.

NATURALEZA DE LAS PRUEBAS.

Del cuestionario se recabd, que el tipo de las pruebas qu'e
emplea la catedra de Fisica son:

I Reportes de laboratorio,

2 temas asignados,

3. reportes de investigacion

4, tres examenes parciales en cada curso, que comprenden
cinco preguntas tedricas y la resolucion de tres problemas
especificos.

5 exposicidbn de temas ante sus propios compafieros y

profesor, con un grado de dificultad similar al de los
cursos de segunda ensefianza.

Ademis la citedra de Fisica estima que las pruebas
empleadas son las mas convenientes para el logro de sus objetivos
y razona asi su respuesta: La modalidad de los cursos de EFPEM,
trata de ensefiar al alumno a enseiiar y por ello cada parte de la
evaluacion sirve para que el alumno aprenda a disefiar esos
instrumentos de trabajo.

ASIGNATURA: MATEMATICA.
Objetivos:

a) Primer ciclo:
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1= Que el estudiante maneje v esté en capacidad de
transmitir los conceptos bdsicos: proposiciones, condiciones,
conectivos proposicionales, conjuntos y relaciones. Numero
Natural y Entero, cifras significativas, construccioén de la Regla de
Cilculo.

Z. Quitar del estudiante conceptos errdneos sobre la
Matematica y su enseflanza, tales como la identificacion
Matemadtica = Contabilidad.

b) Segundo ciclo:

I Que el estudiante maneje y esté en capacidad de
transmitir los conceptos bdsicos: Numeros racionales,
numeros reales. Sistemas de numeracion, de posicién y

estructuras algebrafcas. Graduacién y subgraduacidon de una

recta, teorema de Pitdgoras y de Thales. Plano y Espacio

Euclidiano.

2. Fundamentar, sobre las bases del lenguaje de la teorfa de
conjuntos, la diferentes ramas de la Matemaética tales
como Algebra, Geometria y Métodos Numéricos.

Funcién exponencial y Logaritmo.

c) tercer ciclo:

1 Que el estudiante maneje y esté en capacidad de
ensefiar a nivel secundario: Elementos de la Teorfa de conjuntos,
sistemas numéricos de posicién. Desarrollo de Newton, sistema
meétrico decimal y los demads temas sefialados en el programa
experimental para el ciclo basico.

2 Fundamentar el estudio de la Geometria Analitica
Vectorial con los temas: aplicaciones en el plano, funciones
_elementales. E1 campo de los niimeros complejos.
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NATURALEZA DE LAS PRUEBAS.

Del cuestionario se recabd, que el tipo de las pruebas que
emplea la citedra de Matematica son:

Pruebas de seleccién miiltiple.

Apareamiento o casacion.

Reportes de laboratorio.

Temas asignados.

Reportes de investigacion.

Temas de investigacidén en grupo para su exposicion en
clase, criticas de trabajo y exposiciones por parie a
profesores y alumnos.

Sh S G D

Ademais la catedra de Matemitica estima que las pruebas
empleadas son las mas convenientes para el logro de sus objetivos
y razona asi su respuesta: Por las caracteristicas especiales de la
carrera ¢ Formacion de Profesores” se considera que las pruebas
deben ser variadas, puesto que con ello se di a conocer al futuro
profesor, diferentes modalidades de eximenes y métodos de
evaluacion.

ASIGNATURA; QUIMICA.
OBJETIVOS:

Los objetivos correspondientes a los primeros tres ciclos
los resume la citedra de Quimica en la siguiente forma:

Il Iniciar al alumno en los conocimientos basicos.

2 Propiciar el llegar al conocimiento de la unidad en
Ciencia.

3. Desarrollar habilidades y destrezas, tanto de

razonamiento abstracto como de manejo de
instrumentos.
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NATURALEZA DE LAS PRUEBAS.

Del cuestionario se recabd, que el tipo de pruebas que
emplea la citedra de Quimica con mayor énfasis son las pruebas
de seleccion mulitiple complementandose en menor grado con las
apareamiento o casacién. Se utiliza también: reportes de
laboratorio, temas asignados, reportes de investigacién y hojas de
problemas para resolver en casa.

Ademais la citedra estima que las pruebas anteriores no
logran completamente sus objetivos y razonan una respuesta
afirmativa parcial: Creemos que no hay una prueba totalmente
satisfactoria y debemos modificar criterios de aplicacién en
interpretacion que depende de cada grupo.




7 -RESULTADOS ESTADISTICOS.***

7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE X, : TEST OTIS SUPERIOR.

= 30
Y]’: 60.83
DS]= 10.74

ESI: 1.96

|

nimene de casos analizados
media
desviacidn estandand = ©

eron estandan

7.4, VARTABLES DEPENDIENTES : X, , X, , X, , X,
al Xz : Beslogia b} X, = Fisitesn
Yz = 62.97 j(_3 = 51.40
By = 675 ps; - 1.8
ESs = 1.23 ESy = 1.44
W= o0 Wy = 3l
c) X, : Matemdtica g X, : Quimdica
Xl+ = 65,95 XS = 65,90
DSH = 14.85 DS5 = &.354
ES = 2.7 ES = 152
N 5
e = 0 . =

xRk,



g

4

CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES DEPENDIENTES X,, X,

" X, Y Xs GON LA VARTABLE INDEPENDIENTE : X, .

Nomenclatura : n ..
A4

denota La cornelacién entre Las variables X&. & Xj. .

a) ny, = 0.312 0TIS-BIOLOGIA
b) n1s = 0.506 0TS FISICA

el x = 0.494 OTIS-MATEMATICA
d) n _ = 0.395 0TIS-QUIMICA
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9. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

8.7 CONTRASTACION DE LA HIPQTESIS HI
¥ T Jeraus A4 es significativa para o=0.05
la hipStesis nula correspondiente seri:

g = 8. . 7T g o es signifleativa para o=0.05

La contrastacidn se efectlio por medio de punteos tipificados z

il
Il

G e T234,5 .

= /ot +t6 W, 6,0, s B3 45

-1.7. OTIS SUPERIOR - BIOLOGIA

o =/ 10.74% + 6.75% - 220617510 .F9%6.75 = 11.7%

12

™~

= [ 62,9 6053}/ 11.76 = @182 =< 1.9

1=2

SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA para 044is Superior-Biologia.



5 1 %
1.2 OTIS SUPERIOR - FISICA

e

L 10745 + 7.89° - 'R 506 19.70%1.89 - 9.58

O13

Z13

]

[ 61.480 -~ 68.83 |/ 9.58 = B.06 <« 1.9%

SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA para 0&is Superion-Fisica.

9.1.3 OTIS SUPERIOR - MATEMATICA
oyo= / 10.74% + 14.85% - 7%0.494*10.74*14.85 = 13.35

Tis e 059 - 908 ) f 1595038 = 1,9

SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA parna 0tis Superior-Matemdtica

9.1.4 OTIS SUPERIOR - QUIMICA
6is= / 10.747 + §.3% - 1%0.395*10.74%8.3 = 10.66
Zis =163.90 -60.83) [ 10.66 = 0.29 . 1.9

SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA para 0448 Superion-Quimica




9.7 .CONTRASTACIUN DE HIPOTESIS Hé
La hipotesis H se puede enuncian de La s4igulente
N R e m?= 0 | § =t 3.4.5
es decin que La connelacidn entre fLa variable independien

X, y cada una de Las cuatro ascgnatuhras bajo contrhol es nu-

1
Ll

La contrhatastacibn se efectdo por medio de punteos Z
donde La prueba estadistica estd dada pon:
s = & = &

e 5T (2. B 101, tak wee

Ed2y = 5.5 1in [{7+1}f{1-n))

0
La negién de nrechazo estd dejindda ponr:

[/ in-31 (% - EsiZ)}]> 1845 (u-0.05)

Nétese que La formulacidn anterlonr estd dada parna un

nivel de significacién alga del 5 por ciento. para prue-

ba de una Aola cola.




g. 2.1 QIS SUPERIOR - BiClLOGIA

2. = 0 at7

E.fZ2F = 3.5 * b | {1#0 3020 010 .802) |} = 0303
: = 0

=3t p-0.323 }} = A30-31"1-0.5245) |

Pon fanto se fechdza f£a Hipifesis Nula que n=0.

0t4s- Biologia.

9.2.2  PT1S SUPERIUR - FISICA

A = (.08

E lz)- 8.6 * dn { U1eb. 506 7010 506)) -~ 0. 55¢

Sm-35 [0-0.557) | = k5031t F 0. 5570} =7.884 > .

675 > 1.

645

Pon tanto se nechaza fLa Hipbtesis Nula para O0tis-Fisica

9.2.3. (TIS SUPERIOR - MATEMATICA

n = 0.494
1k
EofZ) = 0.5 * In [([320.494] [L1~0.494)) = 0.670
V-3 (0-0.670) | = 30-3)%(-0.670)| = 3.481 > 1.645

Pon tanto se nechaza La hipdtesis nule para 0Xis-Matemdtica.




9.2.4 UFIS SUPERIONR - OQUIMICA

Ao oageE s

E NZ) = 0.5% Ln ((1+0.395)/(1-0.395))

|v n-3" (0-0.508)| =|v(30-3)*(-0.508) |

Pon tanto se nechaza £a hipitesis nula

39

0.508

2645 = . .645

para 0XLs-Quimica.
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| & DISCUSION DE RESULTADOS.

I Los resultados obtenidos a partir de las variables
dependientes: X, =Biologfa, X3 =Fisica, X4 =Matemitica, y Xs=
Qufmica, se sometieron a una prueba de Contraste de Hipdtesis
Estadistica con un nivel de significacién Alfa, « =0.05 con
respecto de la variable independiente dada por el Test OTIS
SUPERIOR y denotado por X;. De los resultados de Ia
contrastacion estadistica se puede concluir que el Test Oftis
Superior “predijo” éxito académico para el aprendizaje de las
Ciencias en los tres primeros semestres (ciclos 1o, 20 y 30, de la
Escuela de Formacidon para profesores de Educacién Media,
(EFPEM), de estudios superiores.

2 Por razones de disefio de la investigacion efectuada, no
se entr0 a investigar 1a naturaleza de las variables dependientes;
especificamente en lo que se refiere a la construccién y calidad
de los instrumentos de evaluaciébn empleados durante los tres
semestres de estudio en cada una de las cuatro dreas académicas
consideradas en la investigacion.

3 La observacion del inciso anterior es de suma
importancia, por cuanto que, tedricamente se sabe gue una
prueba con bajo poder discriminativo tiende a disminuir en
forma sensible la validacién de la prueba en sf.

4. Cabe preguntar entonces, si la reduccién de la
validacion a consecuencia de que las pruebas puedan contener un
gran numero de items con bajo poder discriminativo conducen a
resultados que no denoten a cabalidad el desempefio de los
individuos en su actuacién en la variable dependiente y por ende
las consecuencias en la correlacién con la variable
independiente? ; Se tratard de responder a esta interrogante en el
siguiente inciso.

5 Una posible respuesta seria: Aceptar inicialmente la
prediccion obtenida a través de la contrastacién estadistica; pero
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con la siguiente reserva: necesidad de realizar un mayor nimero
de ensayos para establecer la validez de los instrumentos de
medicién empleados. Asf, esta aceptacién se define en términos
probabilisticos y no en forma absoluta como podria dar a
interpretar la palabra “aceptar’ en el concepto usual.

6. Las correlaciones obtenidas entre el test OTIS
SUPERIOR y las variables dependientes: Biologia, Fisica,
Matematica y Quimica no son del todo iguales ya que muestran
diferencias en su valor absoluto como son:

TABLA DE CORRELACIONES ENTRE
X1 & X550 =2345

X2 | %3 Xq Xs
Biolo)gl' a | Fisica Matematica Quimica
Test
X1 Otis 0.312 | 0.506 0.494 0.395

El cuadro anterior sefiala claramente como las
correlaciones de las asignaturas de Ffsica y Matematica son
considerablemente mas altas que las que arrojan Biologia y
Quimica con respecto a la variable independiente. Se presume
que la diferencia sea debida a la influencia que tiene el test Oris
Superior - en su construccion y especificaciones, ya que en dicho
test predominan aspectos tales como relaciones abstractas y
numéricas en un porcentaje que asciende al casi 700/0 (24,1959),
relaciones que son fundamentales para el aprendizaje de Ia
Matemitica y de la Fisica, no asf en la Biologia y la Quimica
donde se requieren ademis otros aspectos que no es
necesariamente el razonamiento abstracto.

b Es notorio observar que el Test Otis Superior tiene un
sesgo al medir mas razonamiento, adecuado para la Fisica y
Matemitica y no tanto para la Biologia y la Quimica.
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SINTESIS DE LA DISCUSION

Para aceptar en principio la prediccién estadistica se
plantean las siguientes normas:

D La obtencion de los datos concernientes a las notas
obtenidas a través de los tres semestres académicos en las cuatro
asignaturas bajo estudio se recolectarin en forma independiente.

2) Los criterios correspondientes a las notas obtenidas por
los individuos bajo analisis deberan estar libre de Ila
“contaminacion del criterio’’,

3) Las notas obtenidas por cada sujeto de analisis deberan
ser relativas al grupo considerado en cada asignatura en forma
independiente en cada uno de los tres semestres bajo estudio.

4) El andlisis estadistico se deberd efectuar a nivel de
grupo y no en forma inter-individual.

5) Las diferentes correlaciones entre la variable
independiente y las variables dependientes se obtendrdn a partir
del criterio anterior.

0) Confirmar la validez de los ensayos desarrollando una
serie de investigaciones y seguimientos consecutivos.

Es claro que dentro del contexto de la investigacion se ha
cumplido con cada uno de los incisos anteriores con excepcion
del dltimo que se deja abierto para futuras investigaciones
similares a la presente.
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CONCLUSIONES ESTADISTICAS

En base a los resultados estadisticos y a los contrastes de
Hipotesis efectuados se pueden presentar o deducir las siguientes
conclusiones:

I En base a la contrastacion de la primera hip6tesis H,
que establece que la diferencia de medias si es significativa, se
concluye que en cada uno de los casos analizados:

a) Otis-Biologia

b) Otis-Fisica

c) Otis-Matematica
d) Otis-Quimica,

se debe de aceptar la hipotesis nula, en el sentido de que
la diferencia en mencion no es significativa, es decir que cabe el
supuesto de que el test Otis Superior “predice” aptitud
academica, ya que es el mismo grupo quien toma los diversos
examenes: variables independiente y variables dependientes.

X Es de notar que en el inciso 1, se trabaja sobre un
supuesto aun, ya que las medias no proporcionan informacién
suficiente para aceptar probabilisticamente a un nivel de
significacion del cinco por ciento la supuesta habilidad predictiva
del Otis Superior; es por esto que se hace necesario ahondar mis
aun el problema lo cual se hace a través DE LA HIPOTESIS I
que es una hipotesis nula que sostiene correlacién nula para la
muestra extraida de la poblacion que sirvi6 de base para la
investigacion.

3. En los cuatro casos contrastados en la significacion de
la hipbtesis Hy, se llega a la conclusion de rechazar la hipétesis
nula para un nivel de significacién alfa del 5 por ciento en prueba
de una sola cola, esto ultimo debido a que carece de sentido el
analizar correlacion negativa en el intento de analizar la validez
predictiva del instrumento bajo analisis.
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4. Uniendo los resultados obtenidos en los incisos 2, &, 3,
se puede inferir que el test Otis superior predice éxito académico
para la ensefianza de las ciencias para un nivel de significacion del
cinco por ciento.

S0 Dei analisis de los resultados de los indices de
correlacion, es facil observar el sesgo que denotan los resultados,
ya que Matemitica y Fisica correlacionan m4s alto que Quimica
y Biologia. Este resultado orienta a investigar la construccion del
Otis Superior, en sus normas y especificaciones.
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3. CONCLUSIONES PEDAGOGICAS.

E En las variables dependientes estudiadas existe una
evidente falta de precision de los objetivos de ensefianza, lo cual
induce a la correspondiente deficiencia en la elaboracion de las
pruebas de evaluacion del rendimiento académico.

2 El rendimiento académico de las asignaturas se ve
condicionado por la falta de adecuada preparacion en la
planificacion de la ensefianza y la elaboracion de las pruebas,
esto, naturalmente, incide en forma desfavorable en Ios
resultados que se obfienen en la aplicaciéon de las pruebas v su
correlacion con los obtenidos a través del test Otis Superior , Se
seflala la circunstancia pedagogica, porque en este caso es
determinante de malos resultados o rendimientos que son
totalmente independientes de las capacidades del educando.

5 En Ja planificacion de la ensefianza, y por ende en la
programacion de los correspondientes contenidos programaticos,
generalmente no existe el debido aprestamiento téorico; no hay
continuidad o secuencia en el aumento de profundidad de los
contenidos ni la suficiente aplicacion practica del proceso de
aprendizaje. Todas estas razones inciden en los resultados del
mismo.

4, Generalmente no existe una adecuada dosificacion de
contenidos curriculares con respecto al nivel académico, y, con
respecto a la calendarizacién del tiempo, es obvio que estas
circunstancias dejan algunas, incomprensiones y falta de
eficiencia en el proceso ensefianza-aprendizaje.
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4. RECOMENDACIONES

L Determinar en futuros trabajos que se realizen los tipos
de validez restantes que aun no han sido analizados por no
corresponder a los objetivos de este estudio sobre el instrumento
de prediccion. El analisis se debera desarrollar en funcion a los
objetivos propuestos por el autor del test Otis Superior con
adaptacion al medio guatemalteco.

2 Planificar la investigacion sobre prediccion de la validez
del rendimiento, fundamentandose en los criterios de elaboracion
de pruebas de aula empleadas por las catedras de Biologfa, Fisica,
Matemdtica y Quimica de la EXPEM para la medicion del
rendimiento en ciencias.

5 Establecer en futuras investigaciones similares pautas de
seguimiento en los sujetos que pertenccen a la muestra en la
investigacion:

3.1 Para los ciclos 40, 50 y 60 de EFPEM en funcién de
la especialidad seleccionada para los estudiantes de la muestra.
(Biologia, Fisica, Matemdtica, Quimica).

3.2 Para la vida profesional al incorporarse a un sistema
educativo (docencia en la escuela).

3.3 A nivel de continuacion de estudios (por Ej.,
continuar el estudio de una licenciatura universitaria).

4. Correlacionar, como requisito bdsico, la variable
independiente Test Otis Superior con pruebas en ciencias, éstas
altimas elaboradas por un comité ad-hoc, para que estén provistas
de todos los elementos técnicos adecuados para su investigacion
posterior.
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REVISION DE LITERATURA.

Al momento de efectuar esta investigacién se detecté lo
siguiente:

1. La literautra en psicometria es abundante y prolifera.

z Existen muchos estudios desarrollados sobre la
medicion de las aptitudes, intereses y otros rasgos conductuales

de comportamienio.

3 Estudios andlogos sobre el Test Otis Superior adaptado
al medio guatemalteco pricticamente no existen, sin embargo, la
literatura registra estudios de validez predictiva en otros niveles
intermedios del mismo test.

4. Lara Alecio, Rafael, en su estudio comparacion de dos
variables en la prediccion de éxito académico en la Universidad
de San Carlos de Guatemala, determina la validez predictiva del
Test Otis gamma forma EM en estudiantes que cursaron dos
semestres de Estudios Generales en la Universidad de San Carlos,
el estudio result6 significativo para un nivel del 5 por ciento.

5 Zaragoza, José en su manual Psicograma, segunda parte,
describe las caracteristicas del Test Otis Superior pero no sefiala
los criterios basicos referidos a validez y confiabilidad de la
prueba. (24,1959).
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VARIABLE INDEPENDIENTE: X,

TEST PSICOLOGICO OTIS SUPERIOR.

CLAVE Resultados Test 04is Superion
calificado sobre 100

3 49
2 77
3 57
4 55
5 63
6 61
1 51
8 65
9 51
10 79
h % . 61
E 81
13 o2
14 57
15 63
16 55
17 56
18 51
19 47
20 73
21 48
22 79
23 57
24 3
25 76
26 43
27 59
28 79
29 64
30 63

Tabda # 1




VARIABLE DEPENDIENTE X,

ASIGNATURA : BIOLOGIA

CLAVE:
B-1 : Biokogia 1
B-11 : Biologia 11

B-111 : Biofogia 111

CLAVE B-1 B-11 B-111 Media
1 48 55 52 52
2 60 48 69 59
3 51 54 47 51
4 63 1 80 71
5 58 61 67 62
6 76 74 69 73
7 65 68 69 67
8 64 55 63 62
9 60 64 65 63

10 it 69 13 71

Jiil: F 74 45 65

12 58 57 74 63

13 61 70 69 67

14 54 52 46 52

4i5 66 64 ; 63 64

16 67 60 69 65

17 66 68 64 66

18 64 58 66 63

19 61 66 57 61

20 45 44 58 49

21 52 49 62 54

22 69 66 69 68

23 67 61 74 67

24 64 63 79 69

25 66 60 59 62

26 59 58 59 29

27 56 48 SHE 52

28 74 2 12 72

29 71 75 70 12

30 i3 62 69 68

Tablta # 2




VARIABLE DEPENDIENTE X;

ASIGNATURA : FPISTCA

CLAVE:

F-1 Frsiea 1

F-11 : EFiacoa 11

F=-1I1 : Fiaiow 113}

CLAVE F-1 F-11 F-111 MEDIA
1 51 41 51 48
2 69 56 59 61
3 55 52 42 50
4 69 63 59 64
) 64 61 54 60
6 56 46 51 51
7 62 55 59 59
8 63 59 73 65
9 70 47 64 60

1Ed) 74 62 52 63

11 il 65 42 53

12 80 60 67 69

13 55 53 534 52

i 63 55 48 55

S 81 51 64 65

16 67 58 60 2

17 61 59 55 58

18 64 46 5 54

19 64 66 58 63

20 5 63 52 55

21 6l 51 57 56

22 84 86 5 82

23 74 74 62 70

24 78 62 L7 72

25 60 70 66 55

26 56 57 62 58

29 62 63 44 56

28 76 73 66 a2

29 72 75 62 70

30 80 77 64 74

tabla # 3




VARIABLE DEPENDIENTE X,

ASIGNATURA : MATEMATICA

CLAVE:
M-1 : Matemdtica 1
M-T1 : Matemdtica 11

M-TI1 : Matemdtica 111

CLAVE M-1 M-11
1 56 62
2 78 81
3 57 58
4 73 73
5 59 60
6 15 66
7 76 55
8 69 72
9 64 64

10 69 74

1 70 62

1L 76 82

3 69 00

14 65 66

15 82 79

16 15 60

17 83 89

18 57 5.2

19 67 64

20 54 00

24 7l 71

22 98 96

23 ' 80 82

24 87 95

25 72 78

26 62 55

27 70 55

28 89 96

29 84 73

30 80 78

Tabla # 4

M-T11

42
i

73
55
5l
51
58
54
62
01
69
35

74
68
65
68
52
66
47
89
93
89
64
67
26
920
60
72

MEDIA

56
19
38
73
58
64
61
66
60
68
44
76
35
66
78
68
79
59
61
40
63
94
85
20
7l
61
50
92
72
71



VARIABLE DEPENDIENTE X

ASIGNATURA
CLAVE:
0-1 : Quimica 1

011 : Buimicas U1
B-J11 : Dutmicae 111

CLAVE Q-1

i 53

2 58
3 54

4 510

5 56

6 75
7 60
8 72

9 72
10 61
11 71
12 62
19 59
14 53
1S 66
16 60
13 52
18 66
9 59
20 53
21 54
22 83
23 83
24 Fh
25 55
26 53
o 61
28 60
29 70
30 67

QUIMICA

=11

54
51
43
74

57

61
49
65
58
5
68
65
33
54

.68

622
56
56
55
49
57
82
68
74
54
54
52
85
56
52

Tabla # 5

171

i3
66
40
91
77
49
70
74
67
67
63
64
66
49
68
18
60
67
71
70
76
90
80
90
76
73
60
81
79
67

MEDIA

61
58
46
75
63
61
60
70
66
62
67
64
53
54
67
64
56
63

57
62
85
17
80
62
60
58
75
68
62



TABULACIQON GENERAL

CLAVE X1 X, X, i X
1 40 - 5 48 56 61
2 i 59 61 79 58
3 57 51 50 38 46
4 55 71 64 73 75
5 63 62 60 58 63
6 61 73 51 64 61
7 51 67 59 61 60
8 65 62 65 66 70
9 51 63 60 60 66
10 79 71 63 68 62
1 61 65 53 44 67
12 81 63 69 76 64
e 52 67 52 . a5 53
14 57 52 55 66 61
15 63 64 65 78 67
16 55 65 62 68 64
17 56 66 58 79 56
18 51 63 54 59 63
19 47 61 63 61 62
20 63 49 55 40 57
21 48 54 56 63 62
22 79 68 82 94 85
23 57 67 70 85 17
24 73 69 = 90 80
25 76 62 65 - 71 62
26 43 59 58 61 60
27 59 52 56 50 58
28 79 72 i 92 75
29 64 7 70 72 68
30 63 68 74 71 62
X 60.83 62.97 61.40 65.93 63.90
o 6.4 6.75 7.89 14.85 8.30
S 1.8 1.3 148 2.1 1.5
X 1525.0 1569.0 1842.0 197%.0 1917.0
L X? 114,481 120,309 114,968 137,036 124,565

Tabta #7




PUNTEQS TIPIFICADOS 12

CLAVE Z3 Z,
o =l A . =03 68
2 1.51 =0.59
3 =036 —1.37
4 -0.54 1.1
5 0.20 -0.14
6 0.02 1.49
7 =0.92 0.60
8 339 03114
9 =0.92 0.00

10 1.69 1.19
11 0.02 0.30
1.2 1.88 0.00
13 —0.82 0.60
14 =0.26 =31.63
i5 0. 73 0.15
16 -0.54 0.30
17 -0.45 0.45
18 =0.92 0.00
19 -1.29 -0.29
20 0.20 -2.07
il =119 =i 33
22 1.69 075
23 =0.36 0.60
24 113 0.89
25 1.41 -0.14
26 -1.66 -0.59
27 =009 —1.63
28 1.69 434
29 :0.306 1.34
30 0. 20 0.5
Tabta #§
Punteos 7.

El punteo Z se define de la siguiente

donde:

X punteo bruto o burdo

.70
05
.44
a8
<18
32
.30
.46
18
.20
.06
-Jb
19
i8i
.46
.08
.43
.94
.20
81
.68
.61
.09
.34
.46
.43
.68
.34
.09
.60

-0.67
0.88
-=1.88
0.48
=0.53
=0.13
—§.38
0.00
-0.40
0.14
-1.48
0.68
~2.08
0.00
0.81
0.14
0.88
-0.47
=0.33
=175
=0.20
1.89
1.28
162
0.34
=0.33
=1 .07
1.76
0.41
0.34

X media del grupo bajo consideracién

0 desviacibn estandard del grupo

-0.35
-0.71
-2.16
1.34
-0.11
-0.35
-0.47
0.73
0.25
-0.23
0.37
0.01
-1.31
-1.55
0.37
0.01
-0.95
-0.11
-0.23
-0.83
-0.23
2.54
1.58
1.94
-0.23
-0.47
-0.71
1.34
0.49
-0.23

manera:




PUNTEOS TIPIFICADOS T

CLAVE 7, T T -1 T,
i 38.99 3395 3362 43.31 46.51
2 65.06 44.12 49.49 58.80 42.89
3 46.43 32.37 35 55 3119 2843
4 44.57 6190 5330 54.76 63.37
5 52.02 48.56 48.23 44.66 48.92
6 50.16 64.86 36.82 48.70 46.51
7 40.85 55.97 46.96 46.68 45.30
8 53.88 48.56 54.56 50.05 57.35
S 40.85 50.04 48.23 46.01 52.53
10 66.92 61.90. 52 03 51.39 47 71
1l 50.16 53-01. 39_35 35.23 53 93
12 68.78 50.04 59.63 56,78 5012
13 41.78 55:97 38.09 29.17 36.87
14 46.43 I35 d] 8O 5,05 34 4§
15 42 .71 51.53. 54.56 58.13 53 _H3
16 44 .57 5301 5076 51..39 50 .42
17 45506 54.49 45.69 58.80 40.48
18 40.85 50.04 40.62 45.33 48.92
19 372 47.08 52.03 46,60 4993
20 52.02 29.30 41.89 32.54 A1 .69
21 38 05 36.71 43.16 4803 Ay g
22 66.92 57 .45 611 68.90 J5.42
23 46.43 55:97 60.90 62.B4 65.78
24 61 .23 5893 63 43 66.21 69.40
25 64.12 48.56 54.56 53.4% Wy g4
26 33.40 44.12 45.69 46.68 45.30
27 48.30 3395 43146 39.27 42 .89
28 66.92 62.38 63.43 67.56 63.37
29 52.95 63.38 60.90 54.09 54.94
30 52.062 59.45 6597 5341 49 71
Tabfa #9

La nota T se obtuvd a partir de la siguiente
férmula:

T — 10%7 + 50




DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE
LA VARIABLE INDEPENDIENTE (X]:Test Otis Superior) Y LAS

VARIABLES DEPENDIENTES X, j=2,3.4.5

Se presenta el cdlculo de las correlaciones siguientes:

a) Otis Superior-Biologia T i=2
b) Otis Superior-Fisica = A, i=3
¢) Otis Superior-Matemitica : . {=4
d) Otis Superior-Quimica S s j=5

Para dicho c8lculo se aplica el coeficiente de correla-

eibn Momento Preducte de Pearson, que estid dado por:

Sl X L - [ EX YRy ) k=2, 3 4.5

Rig =
o IXE- (52 /o EX 11X J°

para cada una de las correlaciones buscadas.

La formula anterior se puede modificar favorablemente

con sélo dividir por n? el mumerador v el dencminador:.

ZX X/ - X, X

,"L e F
010,
donde : o
X = Kin
g =ffuEx - {5, F )/




I) OTIS SUPERIOR- BIOLOGIA;

1. Vaziableg %, &: ¥, :

(4
De la tabla #9 de puntuaciones t se tienen los@iguien-

tes valores calculados:

X - 5 %, = 50
o,z 10 g2= 10
£X1= 1500.09 IX,= 1499.85
$X2=78008.45 IX2=77980.94

EX,X,= 75961.19

(75961.19/30) - 50*50
- = 0.31
ny2 e 0.312

II. OTIS SUPERIOR-FISICA:
2. VARIABLES X, & X

De la misma tabla se tiene:

71= 50 # - X;= 50
g;= IG : i Gaz 10
= 150009 = 500 0]

ZXf= 78008.45 - IX3= 78003.08

I, K= 18518, 47

= *
- (76518.47/30) 58850 0.506

10%10




III. OTIS SUPERIOR-MATEMATICA

3. Variables X, & X,

De la misma tabla se tiene:

Xy= 50 - X,= 50
el g.= 19
IXy=  1500.09 IXy=  1499.97
£X2= 78008.85 EXE= 77999.67

X1 Xy= 76482.98

. 176482.98/30) - 50*50

n = 0.494
. 10*10
IV. OTIS SUPERIOR- QUIMICA.
4. Variables X & Xs
De la misma tabla se tiene:
X1= 50 . Xs= 5¢
g3 ag= 10°
IX,= 1500.09 IXg=  1497.58
IX3= 78008.85 IX2= 77736.78
L '
= : : % '. = v
iR . S0

10*%1¢
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CUESTIONARIO QUE SE PRESENTO A LAS CATEDRAS DE
LA ESCUELA DE FORMACION DE PROFESORES DE
EDUCACION MEDIA.

FORMULARIO:

CATEDRA DE: DIRECTOR

PARTE 1.

Sirvase describir los objeivos que persigue la ensefiarza
del area que Ud. coordina:

1. PRIMER CICLO: 1)

2)

3)

7 SEGUNDO CICLO: 1)

2)

3)

3, TERCER CICLO: D

7

3)

PARTE 11.:

A continuacion sirvase sefialar con una X la naturaleza de
las pruebas que emplea la Catedra para la promocion v evaluacion
de sus estudiantes:

L. Pruebas objetivas. Modalidad:
le ] Seleccién multiple 0
122 Falso o verdadero 0
E3 Apareamiento o

casacion 0




2, Pruebas de Ensayo:

Ul Reportes de laboratorio 0
20 Temas asignados 0
23 Reportes de investigacion 0
3. Otros:
PARTE 111 ;

Estima que las pruebas empleadas por su Catedra son las
mds convenientes para el logro de sus objetivos planteados y por
consiguiente para la promocién o no de sus estudiantes?

SI: —0— NO: —0—
En cualquiera de los dos casos le ruego razonar su respuesta.

E

%
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