LA COMPARACION DE LOS METODOS DIDACTICOS Y EL
ANALISIS DE SUS CAMPOS DE APLICACION:
DESARROLLO DE UN MODELO MATEMATICO

INTRODUCCION

El estudio de un nuevo método didactico
exige al igual que el de un nuevo método cien-
tifico o tecnolégico un andlisis riguroso de sus
pardmetros de calidad.El objeto de este tra-
bajo es proponer un modelo para el estudio
de la calidad de un método did4ctico que se
desea aplicar en una etapa concreta de la en-
sefianza de una materia. Este modelo se basa
en otro, que ha sido establecido para el estu-
dio de la exactitud de los procedimientos
quimico-analiticos (De la Guardia M. et al,,
Salvador A. y Berenguer V., 1981 y 1983). Va-
lorar los pardmetros de calidad de un nuevo
método diddctico supone compararlo con otro
método ya conocido y utilizado. No se puede
pensar en el valor intrinseco de cualquier al-
ternativa por atractiva que esta sea, sino que
es necesario compararla y relativizarla. Por
ello, el primer paso para poder contrastar el
nuevo método con otro que se toma como re-
ferencia, consiste en establecer la compara-
bilidad del campo de aplicacién en el que se
trabaja. Como puede entenderse rdpidamen-
te no es posible establecer la comparacién en-
tre un método aplicado a un cierto conjunto
de alumnos, con caracteristicas de grupo es-
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peciales (por ejemplo, que sean europeos) y
otro aplicado a otro conjunto diferente (alum-
nos asidticos, por ejemplo), a partir de los re-
sultados obtenidos por uno u otro método en
estos conjuntos escolares diferentes. Ni siquie-
ra seria posible entre un método aplicado en
una gran capital y otro aplicado en una zona
rural, si no se demuestra previamente que es-
tas poblaciones son homogéneas entre si co-
mo campos de aplicacion de un método
did4ctico.

En algunos de los trabajos publicados en
la bibliografia se recoge la preocupacién por
determinar las caracteristicas y problemas de
aprendizaje de los alumnos. Sin embargo, no
aparecen con tanta frecuencia trabajos que in-
tenten determinar los caracteres del resto de
los elementos estructurales (profesor, aula, re-
laciones de comunicacidn, etc.) y conocer c6-
mo afectan éstos al proceso de enseianza-
aprendizaje y menos atn trabajos en los que
se alnen todos estos elementos de manera glo-
bal. De hecho, en buena parte de los articu-
los sobre innovacién pedagdgica se puede
apreciar una cierta tendencia a la generaliza-
cién acritica de resultados experimentales que
se obtienen en un campo de trabajo que no
ha sido caracterizado con el suficiente rigor.
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Esto hace que, muchas veces, andlisis valio-
sos realizados con esfuerzo, no se sepan apro-
vechar por quienes investigan o trabajan en
condiciones diferentes, por carecer de crite-
rios de comparabilidad.

Estupio DE LA COMPARABILIDAD
DE Dos CAMPOS DE APLICACION.

En primer lugar es preciso escoger los pa-
rdmetros que deben analizarse con el fin de
establecer si dos campos experimentales en
los que se va a ensayar un nuevo método di-
déctico pueden considerarse comparables; es
decir, se hace necesaria la definicién del con-
junto minimo de pardmetros caracteriales del
Campo, compatibles con la exigencia experi-
mental. Estos pardmetros deberdn hacer re-
ferencia a los siguientes aspectos:

I.- Los alumnos
IL.- El profesor

III.- El medio fisico

IV.- Las relaciones de comunicacién en el

aula.

A modo de ejemplo y con el fin de ilustrar
el establecimiento del modelo, podrian con-
siderarse los siguientes pardmetros:

L- De los alumnos: inteligencia general,
aptitudes diferenciadas, personalidad,
intereses vocacionales, actitud hacia
la ensefianza y rendimiento, conoci-
mientos y destrezas previas al estudio
en cuestion...

IL.- Del profesor: rasgos de la personali-
dad, experiencia docente en general
y en la materia en cuestién, intereses
profesionales...

III.- Del medio fisico: tipo de poblacién,
tipo de colegio, recursos y posibilida-
des de su utilizacién, caracteristicas
fisicas y de adaptabilidad del aula...

IV.- De las relaciones de comunicacién en
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el aula: caracteristicas sociolGgicas del
grupo (lideres, elementos aislados y
problemdticos) nivel de comprensién
verbal, escrita e icénica, asi como los
medios audiviosuales disponibles,
aceptacion general del profesor por
los alumnos y viceversa...

De cada uno de estos pardmetros deberia
definirse un cierto niimero de items. con el
fin de cuantificar valores y establecer una po-
sibilidad de comparacién matemdtica. Por
ejemplo, para los pardmetros descritos podrian
proponerse items que cubriesen los siguien-
tes aspectos:

1.- C.I. medio y Desviacién Cuadritica
del C.I.

2.- Inteligencia Social y Practica.

3.- Adaptacién Prictica.

4.- Aptitudes numeéricas y de razonamiento.

5.- Aptitudes espaciales.

6.- Aptitudes mecdnicas.

7.- Cardcter y temperamento.

8.- Patologia.

9.- Adaptacién familiar, social y emo-
cional.

10.- Intereses vocacionales y profesionales.

11.- Interés por la materia en cuéstjén.

12.- Interés por el tema en particular.

13.- Personalidad.

14.- Caracteristicas fisicas.

15.- Actitud y motivacién hacia la materia.

16.- Tipo de cultura campo «ciudad de la
poblacién».

17.- Valoracién de los recursos del Cen-
tro y del Aula y de las posibilidades
de utilizacion de esos recursos.

18.- Grado de confort del aula (luz, tem-
peratura, ruido ambiental...).

19.- Grado de adaptabilidad del aula para
acomodarla a diferentes metodologfas
de trabajo.

20.- Proporcién de lideres de trabajo en el
aula.
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21.- Idem de juego.

22.- Proporcién de alumnos desconectados
y conflictivos.

23.- Resultados de test sobre uso del
lenguaje.

24.- Perturbaciones y retrasos del lenguaje.

25.- Comprension de 6rdenes escritas y
verbales.

En modo alguno se pretende decir que los
pardmetros e items escogidos aqui, sean los
unicos que pueden ser empleados para carac-
terizar un campo diddctico experimental, si-
no que nuestra intencién es establecer un
modelo que pueda ser utilizado independien-
temente de los parametros o items concretos
que se utilicen en cada investigacion.

UN MODELO PARA LA
CoMPARACION DE CAMPOS
EXPERIMENTALES EN
INVESTIGACION EDUCATIVA

Los items escogidos para el andlisis de los
campos experimentales deben puntuarse de
un modo definido para poder cuantificar y ana-
lizar los resultados obtenidos. Si todos los
items se consideran de andloga importancia,
se puede otorgar a cada item un valor maxi-
mo de 100, por ejemplo. También seria posi-
ble un anilisis mds complejo en el que cada
item tuviese un peso diferente, pero no es ne-
cesario considerarlo, ya que esta diferencia en
la importancia de los items puede compen-
sarse incluyendo un mayor niimero de los mis-
mos en los aspectos que se quiera primar, por
lo que el modelo mds sencillo resulta facilmen-
te aplicable en todos los casos. Sean X (x,, X,
v Xp) € Y (), Vg, - ¥,) dos poblaciones de
valores obtenidos al aplicar los items 1, 2, ...n,
a los campos respectivos X e Y, en los que pos-
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teriormente se desean aplicar y comparar dos
métodos diddcticos diferentes.

Suponiendo a priori que existe una rela-
cién lineal entre X e Y, ésta seria tal que:

y=A+ B.x + E®x) (1)

donde A es la ordenada en el origen, B es la
pendiente de la recta y E(x) es el pardmetro
residual, una variable aleatoria cuya distribu-
ci6n suele ser normal y cuya varianza S2  (va-
rianza de y para un valor dado de x) puede
ser constante o funcién de x. (Commisariat 6
I’Energie Atomique, 1978). En primer lugar
es necesario determinar si la varianza S%,x es
funcién de los valores de x 0 no lo es.Para en-
tender el significado de esto dltimo, podemos
referirnos a un ejemplo en el que el método
ha sido aplicado con éxito: En una investiga-
cién quimica sobre el valor de la concentra-
cién obtenida por dos métodos para varias
muestras de concentraciones diferentes, suele
encontrarse que la varianza de los valores de
y de cada muestra depende de su concentra-
cién, ya que en general si una muestra tiene
un contenido bajo en el elemento que se de-
sea analizar, los errores analiticos suelen ser
mayores.

Sin embargo en el caso de la investigacion
diddctica no es légico considerar que la varian-
za de los valores de y encontrados en los items
de cada parametro, dependa del pardmetro
que se considere, ya que en este caso, las di-
ferencias entre los valores obtenidos en los
items de cada pardmetro son debidas a la pro-
pia eleccién de los mismos por parte del in-
vestigador y no al pardmetro considerado (to-
dos los items se han normalizado a un valor
mdximo de 100, por ejemplo). En este caso, en
el que S2, # f{x), el andlisis de la regresién se
realizard mediante un modelo de ajuste por
minimos cuadrados simples entre los pares de
valores (x;, y;) obtenidos para cada uno de los
n items, de manera que se empleardn todos
los resultados obtenidos y no sélo los valores
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medios de cada pardmetro (lo que se deberia
hacer en el caso en que Six = f(x), utilizando
un modelo de ajuste por minimos cuadrados
ponderados), obteniéndose una recta:

la ordenada en el origen y de la pendiente.
El control se efectia mediante la funcién dis-
criminante:

M = MO
yEET b.x (2) to.e;c;ptﬂ:rimental= S (7)
M
donde:
El valor de M es a, y el de M) es 0, en el caso
E(Xi_x)‘(Yi_Y) dl d d 1 i 3
] e la ordenada en el origen. Para la pendiente,
b= T (x - x)? 3) M es b, y M, es 1; ya que si los dos Campos
i experimentales fuesen idénticos la recta que
se obtendria una ordenada en el origen igual a
a=y-b.x (4) 0 y una pendiente igual a 1 (recta y =x).
faals El valor de Sy para la pendiente, S,, se cal-
cula a partir de la expresién:
L x
i 2
X - — (5) S2
By = 8
: 0L (x; - x)2 )
i
Ty,
y:i._ (6) y para la ordenada en el origen, S,:
! 2 1 x2
En la FIGURA 1 se representan los pun- O = B n ™ L (x; - x)2 ®)
tos (x;, y;,) obtenidos para cada item en un ca- i
so concreto en el que n =25, dibujdndose la
recta ideal y la obtenida mediante el ajuste donde
por minimos cuadrados. Z(y; - y)?- b2 I (x; - x)2
Una vez obtenida la recta de regresién se 2 i i (10)
aplican dos test estadisticos a los valores de n- 2
FIGURA 1

Representacién de los valores y; obtenidos para el campo de aplicacién Y, frente a los X;
obtenidos para el campo de aplicacién X en los items de comparabilidad de campos.

50 =

a= 1994

b= 0973

recta ajustada y= 1’994 + 0973 . x
recta ideal y=x

50

400 ¥

PUNTOS FIGURA 1

78| 60| 63| 75| 53| 89| 41| 94| 25| 84

93

74

67| 69) 99| 62] 63| 84| 87| 64| 81| 92| 58| 43

Y [100)| 76| 64| 62| 73| 57| 87| 42| 95| 27| 81

90

72

68| 671100 59| 64| 85| 85| 61| 83| 89| 55| 46
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El valor experimental de la funcién discri-
minante t obtenida para la pendiente y la or-
denada en el origen, se compara con el valor
tl-o dado por la ley de Student para n-2 gra-
dos de libertad, cuyos valores para distintos
niveles de probabilidad, y en funcién del ni-
mero de items n, pueden encontrarse en cual-
quier manual de estadistica (Commisariat
I’Energie Atomique, 1978). Si el valor expe-
rimental de t es menor en los dos casos que
el valor teédrico tl-a tabulado, puede decirse
que la recta experimental es estadisticamen-
te coincidente con la recta ideal, y por tanto
que los dos campos de aplicacién son compa-
rables.

Por ejemplo, si los puntos de la figura 1 res-
ponden a la ecuacion:

y= 1994 + 0°973 x (11)

obtenida mediante ajuste por minimos cua-
drados, y el valor de S, y el de S, obtenidos
a partir de las expresiones (8) y (9) es:

S,= 171

S, = 07022

los valores experimentales de ta y tb obteni-
dos a partir de la expresién (7) son:

t,= 1167

tb= ]_’227

ambos menores que el valor teérico tabulado
varan-2 = 23 y para l-a= 0’95, que es 1°714.

2or tanto los campos experimentales son com-
parables.

CALIDAD DE UN NUEvVO METODO
DIDAcTICO

Una vez se ha verificado que dos campos de
aplicacién son comparables, es posible apli-
car en cada uno de ellos un método did4ctico
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diferente y evaluar cual de elios tiene parame-
tros de calidad superiores. Esto es lo que en
ocasiones se intenta llevar a cabo en las in-
vestigaciones educativas.

Resulta dificil hacer una relacién en gene-
ral de los pardmetros de calidad de un méto-
do didéctico. No cabe duda que lo que interesa
de un método diddctico es que sea capaz de
conducir a buenos resultados en la educacién
de los alumnos. Por ello, uno de los pardme-
tros podria ser los resultados encontrados en
unas correctas pruebas de evaluacién. Sin em-
bargo, también existen otras mds dificiles de
cuantificar, tales como la respuesta psicols-
gica de los alumnos ante la aplicacién del mé-
todo, la adaptabilidad del profesor, los posibles
problemas causados por dicha aplicacién, etc.
Tales pardmetros presentan grandes dificul-
tades de cuantificacién y no siempre se co-
noce su posible influencia. Por ello seria
razonable utilizar como pardmetro aproxima-
tivo para evaluar la calidad de un nuevo mé-
todo didéctico, la respuesta de los alumnos en
las pruebas de evaluacién, que deben por tanto
prepararse cuidadosamente para que no su-
pongan un factor que pudiera alterar la valo-
racion global de un método frente a otro. Una
vez mds, es necesario insistir en la imposibi-
lidad de comparar dos métodos si las condi-
ciones experimentales no son las mismas y, por
tanto, es imposible comparar dos métodos si
las pruebas de evaluacién utilizadas no son si-
milares y adecuadas.

Es conveniente que se utilicen pruebas de
evaluacién que recojan los distintos aspectos
de la formacién del alumno en la materia a
considerar: destrezas, conocimientos, capaci-
dad de andlisis-sintesis, etc. y que de cada uno
de estos apartados se elaboren una serie de
items j.

De igual manera que en el caso de la com-
parabilidad de los campos de aplicacién, es po-
sible establecer la relacién entre los resultados
obtenidos por el nuevo método y por el que se
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toma como referencia, o entre dos méto-
dos nuevos.
En la figura 2 se representan los hipotéticos
resultados obtenidos por el método Y, frente
a los obtenidos por el método X. El método
Y podrd considerarse de mayor calidad que
el X en aquellos aspectos en que los valores
yj sean superiores a los x;. En la figura 3, el
método Y es superior al X en todos los items
excepto en uno.
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FIGURA 2

Representacién de los valores y; obtenidos para el método Y, frente a los x; obtenidos
para el método X'en los items de evaluacién de la calidad,

Y

100

w
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