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SUMMARY

The obvious heterogenity of the students in the first Physics and Chemistry course of our Secondary Education
and the poor achievements obtained in our country makes it desirable to look for solutions which can influence
the learning conditions in a positive way. This paper shows an approach to a Individualized [nstruction that is
compatible with the graduvate school model and, therefore, applicable in ordinary conditions. The evaluation of
the innovation has been made by means of an experimental design that includes, among others, covariance and
regression analysis procedures. Finally, the results obtained are disussed.

1. INTRODUCCION

El notabl'e crecimiento de la demanda de Instruccién abiertamente, las insuficiencias de los métados de en-
Secundaria en nuestro Pais ha puesto en evidencia, mds sefianza tradicionales a la hora de adaptarse a la nue-

ENSERANZA DE LAS CIENCIAS, 1984, pp. 3-14 3



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

va situacién en la que la heterogeneidad del alumnado
que accede a nuestro Bachillerato es notoria. Resulta,
entonces, deseable que la Investigacion Educativa re-
coja, en alguna medida, tal problematica y procure en-
sayar soluciones que puedan influir positivamente €n
las condiciones del aprendizaje. En este sentido pare-
cen dirigirse, al menos en parte, algunas de las tenden-
cias actuales; nos referimos particularmente a la linea
de Investigacion propugnada por B.S. Bloom y su equi-
po de la Universidad de Chicago sobre las llamadas va-
riables alterables. Isidoro Alonso (1983) sciiala algu-
nas de sus caracteristicas metodologicas en los siguien-
tes términos; «,... pasar el acento de la investiga-
cion de los actortes a los procesos; detectar y precisar
variables en ese proceso que influyen en el aprendiza-
“ je; establecer entre esas variables y el rendimiento re-
laciones causales, de medios a fines; y finalmente y so-
bre todo, que se trate de vanables modificables en o
desde ¢l aula»,

El Proyecto de Aproximacion aluna Ensefanza Indi-
vidualizada de Ciencias Experinlentales (P.E.1.C.E.),
cuya filosofia y evatuacidn recoge el presente trabajo,
contempla ta modificacion de la variable método, al
proponer un Sistema Instructivo que tomando en con-
sideracion la existencia en los alumnos de diferencias
individuales (Weisgerber 1980) sea aplicable en el aula
en condiciones no excepcionales. Operando sobre el
método se pretende, pues, mejorar significativamente
el rendimiento y reducir razonablemente el llamado
«fracaso escolarn en la asignatura Fisica y Quimica de
2¢ de B.U.P. (Lopez Rupérez, F. 1983a).

2. E>L P.E.I.C.E. COMO SISTEMA
INSTRUCTIVO

El sistema Instructivo que el PEICE plantea se apoya
en la elaboracidén de Médulos de Aprendizaje, Cada
modulo de aprendizaje esta articulado, basicamente,
en torno al desarrollo, para cada capitulo, de cuatro
elementos fundamentales o Cuadernos:

Cuadernos de Instruccidn

Su objetivo es doble. En primer lugar se pretende con
eilos facilitar al alumno, de forma clara y precisa, la
informacion necesaria para cubrir un programa de con-
tenidos previamente fijado cuyo enfoque y secuencia-
cion contemple criterios histéricos, psicopedagégicos
y cientificos. Se trata con elloside sustituir al profesor
sélo en fo que tiene de mero trapsmisor de conocimien-
tos. Ademds, e! Cuaderno de Injtruccion constituye una
puia de aprendizaje toda vez qiie, mediante un codigo
simbolico-numérice, se intercalan referencias a activi-
dades diversas, tedricas, practicas y experimentales que
se desarrollan paralelamente al proceso de lectura com-
prensiva y que se encuentran recogidos, junto a otros
elementos didécticos, en otro§ cuadernos.

4

Cuadernos de Aplicacién-Relacién

Recogen diferentes actividades individuales y de gru-
po, practicas y experimentales, ordenadas en una se-
cuencia tal que supone, unas veces, una aplicacion de
los conceptos previamente interiorizados, otras, una
preparacion guiada para una asimilacidn posterior v,
atn otras, ciertas referencias exteriores al mundo es-
colar. Con el fin de tomar en consideracién la hetero-
geneidad de los alumnos en relacién con su capacidad,
interés y ritmo de aprendizaje, se contemplan dos ni-
veles de Instruccién-Aplicacién, el nivel bdsico v obli-
gatorio que asegura fa consecucién de unos objetivos
minimos y el nivel gvgnzado u opcional al que se pue-
de acceder una vez concluido el primero.

Cuadernos de Evaluacion

Pretenden no sOlo proporcionar al alumno un medio
adecuac.: para comprobar, por si mismo, su nivel de
instruccion, sino que ademas procuran familiarizarlo
con algunos de los procedimientos de evaluacién indi-
vidual con el fin de reducir posteriormente, en la me-
dida de lo posibie, los efectos indeseables de las llama-
das «condiciones de examen»,

Cuadernos de Recuperacion

Se desarrollan tomande como base una estrategia di-
dactica individualizada pero diferente de la empleada
en el Cuaderno de Instruccién, cual es la Enseflanza
Programada. La recuperacidn programada se desarro-
lla siguiendo un modelo polisecuencial o ramificado (ti-
po Crowder) (Fernandez de Castro, 1973), el cual pre-
senta un mayor grado de individualizacién diddctica
y permite, por tanto, atender mejor las diferentes si-
tuaciones del recuperando. También puede ser emplea-
do por el alumno como un procedimiento alternativo
de Instruccién,

Tres tipos de situaciones de aprendizaje se desarrolian
a nivel de capitulo: individualizadas, socializadas y
magistrales.

El trabajo individualizado sobre los Cuadernos de Ins-
truccidn se realiza sobre un tiempo previamente asig-
nado que toma en consideracion el ritmo de aprendi-
zaje de 105 mas lentos. Los alumnos mds rdpidos pue-
den completar su instruccidon accediendo a las activi-
dades opcionales o de nivel avanzado. Es claro que el
profesor queda liberado de la explicacién magistral co-
tidiana mediante los Cuadernos de Instruccidn, sin em-
bargo vy como contrapartida, ha de ejercer un apoyo
personalizado de tos mismos a modo de consuttor, ¢la-
rificador st procede, controlador, estimulador, etc. Una
secuencia de puestas en comun divide el proceso de ins-
truccion correspondiente 2 cada capitulo en «interva-
los didacticos»; de este modo se consigue acoplar ¢l rit-
mo individual con el ritmo del grupo.

Las actividades socializadas de pequefio grupo o equi-
po de trabajo formado por 3 o 4 alumnos se refieren,
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basicamente, a pricticas de laboratorio integradas en
el proceso de instruccidn y a actividades teérico-
practicas de recapituiacion al finalizar €] capitulo.

Las actividades magistrales y socializadas de gran gru-
po tienen bugar en las interrupciones del proceso indi-
vidualizado entre intervalos didécticos y consisten en
aclaraciones, apoyo a los Cuadernos de Instruccién,
experiencias de cétedra, actividades cologuiales, etc.

Al finalizar el proceso de instruccion ascciado a un ca-
pitulo genérico, se aplica a los alumnos un control in-
dividual, en forma de prueba objetiva, en relacién con
el contenido y objetivos de dicho capitulo. El répido
conocimiento de los resultados de los controles remite
al alumno insuficiente, de inmediato, al Cuaderno de
Recuperacién correspondiente, con lo cual el proceso
de recuperacidn no se distancia en el tiempo del de ins-
truccién. Posteriormente estos alumnos son sometidos
a un control objetivo de recuperacion.

Junto con los controles obje:ffvos a nivel de capitulo,
el sistema de evaluacién contempla otras fuentes de va-
loracién del rendimientc escolar, como son las prue-
bas de unidad, individuales, de caracter abierto y aphi-
cables al finalizar un conjunto de capitulo con relacio-
nes conceptuales inmediatas; los trabajos de equipo,
colectivos ¥ que cubren para cada capltulo actividades
tanto tedricas como experimentales; observacion y va-
loracidn de la actividad escolar cotidiana a propésito,
particularmente, de las actividades individualizadas y
de ia calidad de las participaciones en las actividades
coloquiales,

Los resulitados obtenidos por los cauces de valoracién
ya descritos, son integrados en una tinica calificacion
mediante un modelo consistente en una media ponde-
rada cuyos pesos estadisticos son calculados en base
a hipétesis plausibles. (F. Lopez Rupérez, 1982}.

En la figura | se representa, de una forma esquemati-
ca, ~—mediante un diagrama de flujo— el proceso di-
déctico gue se desarrolla en torno a una unidad gené-
rica. En ella se distinguen dos secuencias ciclicas enca-
jadas una dentro de la otra que preceden a la etapa fi-
nal. La secuencia interior hace referencia al conjunto
de operaciones didécticas que tienen, basicamente, lu-
gar a lo largo del intervaio genérico comprendido en-
tre dos puestas en comin sucesivas, de modo que se
sale de ella inicamente cuando la secuencia de apren-
dizaje individualizado correspondiente a los Cuader-
nos de Instruccién y de Aplicacién de un capltulo ge-
nérico ha sido agotada. La secuencia exterior incluye,
junto con las anteriores, fas actividades teérico-
practicas de equipo, las de evaluacién y las de recupe-
racién y se extiende a cada uno de los capitulos que
constituyen una unidad genérica. La secuencia final re-
coge la prueba abierta de unidad, la evaluacidén suma-
tiva y una prueba abierta de.recuperacién asimilable
a las actuales pruebas de suficiencia.
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3. DISENO EXPERIMENTAL

Con el propésito de evaluar, globalmente y siguiendo
una metodologia cientifica, los efectos del Sistema Ins-
tructive que se articula en e} PEICE, se ha previsto un
plan de experimentacién o diseito experimental proyec-
tado dentro de la asignatura Fisica y Quimica de 2° de
B.U.P. Dicho plan de experimentacion pretende, ba-
sicamente, dar contestacién a las siguientes preguntas:

El Sistema Instructivo que el P.E.I.C.E. plantea so-
bre la base de los materiales didacticos preparados al
efecto,

1. ;Tiene una incidencia positiva en orden a mejorar
significativamente e! rendimiento escolar en la asig-
natura Fisica y Quimica de 2° de B.U.P.?

2. Es valorado positivamente por los alumnos?

3. ;Es valorado positivamente por los profesores?

4. Es generalizable su aplicacién a un Instituto de Ba-
chillerato ordinario? .

La contestacion a la pregunta n° 1 se ha obtenido 2
través de un estudio estadistico que contempla proce-
dimientos de andlisis de covarianza y correlacion, los
cuales serdn referidos mas adelante. La contestacion
a la pregunta n° 2 se ha obtenido mediante el andlisis
de los resultados de una encuesta pasada a los alum-
nos que han sido sometidos a la experiencia. Finalmen-
te, la contestacion a las preguntas 3 ¥ 4 ha sido posible
a través de otra encuesta pasada a un grupo de profe-
sores al finalizar dos cursos diferentes de Perfecciona-
miento del Profesorado en los que la experiencia ha sido
divulgada.

Por su importancia singular centraremos, en lo que si-
gue, nuestra atencion sobre las caracteristicas del dice.
fio experimental que nos ha permitido dar contestaciun,
a la pregunta n® |.

3.1. Hipdtesis

Debido a! hecho conocido de que las técnicas estadis-
ticas prueban directamente la hip6tesis cero o hipéte-
sis nula plantearemos la hipdtesis, que pretendemos
contrastar, en forma negativa, ésto es, en términos de
no diferencias.

s Hipotesis |

«No existen diferencias significativas en el rendimien-
to escolar en la asignatura Fisica y Quimica de 2°
B.U.P. si se emplea el Sistema lnstructivo gue plantea
el P.E.I.C.E. o si se sigue una enseflanza tradicional
cuando la variable inteligencia es controlada»,

EL presente disefto experimental supone ia aplicacién
del PEICE a una dnica unidad de contenido (F. l‘.épez
Rupérez y otros 1983) constituida por las siguientes
capitulos:

I. Movimiento

2. Fuerza, masa y movimiento
3. Masa e interaccién gravitatoria
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4. Carga e interaccion electrostitica
5. Interaccion entre cargas en movimiento

Emplearemos como Hipdtesis Auxiliar 1-a la suposi-
cidn plausible de que, debido al reconocido nivel de di-
ficultad de la unidad deliberadamente elegida como ba-
se de la experimentacidn, los resultados son generali-
zables a toda la asignatura. Por otra parte, la Hipdte-
sis Auxifiar 1-b consistird en aceptar que el nivel ini-
cial de conocimientos, sobre los anteriores contenidos,
de los alumnos que acceden a 2° de B.U.P, es compa-
rable; su justificacion se basa en el hecho de que para
los sujetos de experimentacién han transcurrido no me-
nos de dos anos desde su ultimo contacto con los con-
tenidos implicados en la experiencia. Al aceptar la Hi-
potesis Auxiliar 1-b, referiremos nuestro andlisis a re-
sultados absolutos y no a las ganancias conseguidas a
lo largo del proceso respecto de la snuacrén inicial {Se-
rramona, 1980}.

Finalmente, adm. -iremos como H:pdresis Auxiliar I-c,
suficientemente probada en estudios previos, (Caraba-
fa, 1979; Pérez Serrano, 1981) qué el factor socioeco-
némico opera sobre el rendimiento escolar, fundamen-
talmente, a través de la inteligencia.

3.2 Vacdables
* Variable independiente

En este estudio se ha considerado como variable-causa
¢l método o Sistema Instructivo. Se trataba, pues, de
observar, tanto cualitativa como cuantitativamente, los
efectos resultantes de manipular la variable indepen-
diente. Tal manipulacién se ha conseguido definiendo
un grupe experimental al que se le ha aplicado 1a in-
novacién, y un grupo de ¢control al que no se le ha apli-
cado, y analizado comparativamente, mediante deter-
minadas técnicas estadisticas, los efectos medibles.

* Variable dependiente

Se ha tomado como variable dependiente o variable-
efecto ¢l rendimiento académico medido sobre la base
de un sistema de evaluacién fundamentalmente obje-
tivo, ésto es, independientemente del criterio del co-
rrector, Y comin tanto a los alumnos sujetos de expe-
rimentacién como a los pertenecientes al grupo de con-
trol. La definicién operacional de rendimiento acadé-
mico que ha sido utilizada, ser4 presentada mis
adelante.

s Variable de control

Resulta de sobras conodida la influencia que los fac-
tores socicecondmicos ejercen sobre el rendimiento es-
colar operando, fundamentalmem:. a través de la va-
riable inteligencia. Por tal motwo,_ en nuestro disefio
experimental y con el fin de evitar;ien la medida de lo
posible, amenazas a su validez imema, s¢ ha conside-
rado la inteligencia, medida mediante el test de Raven,
como variable de control con vistas:a realizar con pos-
terioridad un analisis de covarianza, ¢l cual iguale es-

6

tadisticamente los grupos experimental y de ¢ontrol en
lo que respecta a esta variable cuya influencia sobre el
rendimiento es relevante,

* Variables extraias

Con el fin de intentar reducir la influencia de varia-
bles organismicas, como ¢l sexo o la edad, hemos re-
ferido nuestra muestra a Institutos mixtos diurnos en
los cuales, tanto las diferencias entre ¢l niimero de va-
rones y el de hembras como las de edad no son signifi-
cativas. La influencia de la variable profesor puede con-
siderarse, razonablemente, controlada. Todos los pro-
fesores que han intervenido en la experiencia lo han he-
cho voluntariamente; todos ellos estdn interesados en
la renovacidn pedagdgica y su seriedad profesional nos
resulta conocida. Ello avala la suposicidn razonable
consistente en considerar, en promedio, el profesora-
do del grupo experimental y del grupo de control co-
mo equivalentes.

1.3, Muestra

Aun cuando el muestreo aleatorio es tedricamente el
procedimiento de seleccién de muestras mas simple, su
realizacién, no es siempre viable y no lo ha podido ser
en la presente investigacidn, en donde el nivel de cola-
boracién exigido a los profesores del grupo de control
excluia [a posibilidad de realizar una asignacién por
simple azar; la definicién del grupo experimental no
podia tampoco dejarse al arbitrio de un sorteo riguroso.

Asli, el grupo experimental 1o han constitu{do ¢l nivel
compieto de 2° de B.U.P. del Instituto Experimental-
Piloto Cardenal Herrera Oria. Ello nos ha permitido
controlar cuidadosamente la manipulacidn de 1z varia-
ble independiente. Seis grupos, con un volumen de 212
alumnos, han constituido la muestra inicial cuya ex-
tensidn se ha visto reducida a 181 al quedar el resto
exciuido del «grupo diana» por carecer de alguno de
los datos imprescindibles para la cuantificacién de las
variables inteligencia y rendimiento.

Por su parte, la constitucién del grupo de control ha
sido efectuada a partir de un grupo inicial de profeso-
res y cursos colaboradores de Institutos de Madrid y
Guadalajara correspondientes a un medio urbano. La
segunda seleceidn, que ha dado lugar a una extension
definitiva de tal muestra a 235 alumnos, se ha efectua-
do procurando diversificar, en la mayor medida posi-
ble, la variable centro y profesor de modo que se han
tomado, de cada profesor, un s6lo grupo o dos en el
peor de los casos. En el supuesto de que el profesor
interviniera inicialmente en la experiencia con més de
un curso, la s¢leccién se ha efectuado eliminando los
cursos menos briliantes, con el fin de evitar el posible
efecto favorecedor del error de muestreo a la hora de
rechazar la hipétesis nula n® 1.

4. INSTRUMENTOS DE EVALUACION.
DEFINICION OPERACIONAL DE
RENDIMIENTOS E INTELIGENCIA-
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4.1.Pruebas de rendimiento académico. Definicién ope-
racional de rendimiento

Los instrumentos de medida de rendimiento emplea-
dos, con vistas a establecer una definicién operacio-
nal, han sido cinco pruebas objetivas una por cada uno
de los cinco capitulos que constituyen la unidad expe-
rimental, y una prueba abierta global, ésto es, referi-
da al contenido de la unidad completa. L.a eleccidn de
este sistema de evaluacidn, que se apoya en buena parte
en pruebas objetivas, se justifica entre otras razones
por la posibilidad de comparacién estricta de los
resultados,

Las cinco pruebas objetivas empleadas fueron confec-
cicnadas a lo largo del curso 1981-82, aplicadas y ana-
lizadas sobre una muestra de 110 alumnos del nivel de
2° de BUP, El anilisis, tanto:de {tems como de prue-
bas en lo que concierne a pargmetros tales como indi-
ce de dificultad, poder de discriminacién, consistencia
interna, plausibilidad, etc., puso de manifiesto que ta-
les prueba eran aceptables como instrumentos didacti-
cos de medida, La tabla I recoge, de forma resumida,
los diferentes pardametros de cada una de las ¢inco prue-
bas empleadas, que pueden considerarse, en una pri-
mera aproximacién, como estandarizadas.

El hecho de que la prueba n® §, con excelentes valores
de consistencia interna y de poder discriminatorio, haya
resultado facil debe ser aceptado como una consecuen-
cia inmediata derivada del escaso nivel de formaliza-
¢ién del capitulo 5 cuyo enfoque ha sido, primordial-
mente, fenomenolégico y cualitativo.

Cada prueba consta de 25 items de opcién miltiple con
una opcidn correcta vy tres distractores. El ndmero 235,
cuya eleccidn estd condicionada por el sistema de cali-
ficacidon empleado {F, L.dpez Rupérez, 1. Brincones,
1982), permite ademas la realizacién de la prueba en
el periodo lective correspondiente a una clase. Se ha
empleado una férmula de calificacién propuesta por
nosotros (F. Lépez Rupérez y otros, 1982) que es fun-
¢idn exclusiva del nimero de aciertos y elimina, pric-
ticamente, la posibilidad de puntuaciones negativas,
aun teniendo en cuenta de alguna manera, ¢l efecto de
azar, Tanto los alumnos del grupo experimental como
los det grupo control, han sido sometidos al entrena-
miento previo que supone, para cada capitulo, el Cua-
derno de Evaluacién correspondiente,

L.a prueba abierta, que inclufa cuestiones de concepto
y relacion y ejercicios numéricos, ha ido acompafada,
para cada profesor, con unas normas precisas de cali-
ficacién con el fin de unificar criterios de correccion
y reducir, en !a medida de o posible, la subjetividad
de cada profesor. En base a fos resuitados de las refe-
ridas pruebas, se ha definida operacionalmente el ren-
dimiento en la forma:
2 1

R=3-0+—'3—A

donde 0 representa la medida aritmética de las califica-
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ciones de las pruebas objetivas y A la calificacién de
la prueba abierta.

Es preciso sehalar el hecho de que en la anterior defi-
nicién de rendimiento no se contempian las califica-
ciones de recuperacién ni para el grupo experimental
ni para el de control. El anilisis de su influencia que
sera objeto de un trabajo posterior, ha sido considera-
do deliberadamente de forma independiente,

4.2, Test de inteligencia

Por su caricter general se ha empleado, como test ini-
cial, el test de Raven de Matrices progresivas Nivel Su-
perior serie 1 y 11 en la versién revisada correspondiente
a la edicién 1962 y siguiendo ias instrucciones del edi-
tor {Raven 1962). Este test puede ser considerado co-
mo «un medio adecuado para estimar todas las opera-
ciones mentales de andlisis y sintesis que intervienen
en los procesos de razonamiento més elevados y, al mis-
mo tiempo, para discriminar con claridad entre perso-
nas de capacidad intelectual superior». Por tal moti-
vo, en esta investigacién se ha empleado como defini-
cidn operacionai de inteligencia el niimero de actertos
de la serie I del test de Raven.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1, Andlisis de covarianza

De los datos de inteligencia media mediante el test de
Raven disponibles se deduce que el grupo experimen-
tal es, en promedio, mas inteligente que el grupo de
control. Un simple andlisis de varianza ocultaria, por
tanto, la influencia de la variable inteligencia sobre el
rendimiento y las conclusiones derivadas de €I serfan,
pues, falaces. Es por tal motivo que el disefio experi-
mental base de la presente investigacidn, incorpora un
andlisis de covarianza {(Pophan, 1967; Wert, 1954} en
¢l que Ia variable inteligencia es controlada. Se trata,
en definitiva, de ¢liminar por procedimientos estadis-
ticos las diferencias de inteligencia entre el grupo ex-
perimental y ¢l de control y, en tales condiciones, ave-
riguar si se rechaza o no la hip6tesis nula 1. La tabla
IT recoge un resumen del andlisis de covarianza efec-
tuado. De los resultados se deduce que aun controlan-
do la inteligencia, la hipdtesis nula es ampliamente re-
chazada con p < 0.01. Por tanto, la hipétesis alterna-
tiva de que ¢] Sistema Instructivo experimental influye
significativamente en el rendimiento es aceptada.

En la tabla I} se representan los valores de las medias
de rendimiento sin corregir y corregidas, as{ como la
magnitud de la correccion. Dicha correccién es estima-
da mediante un andlisis de regresién y cancela, en pro-
medio, los efectos sobre el rendimiento de las diferen-
cias en inteligencia entre el grupo experiemntal y €l gru-
po de control.

5.2. Andlisis de correlacién

Junto con el andlisis de covarianza, cuyos resuftados
acabamos de describir, se ha efectuado un andlisis de

T
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correlacion inteligencia (1) rendimiento {R} con el fin
primordial de estimar el poder predictivo del test de Ra-
ven en el rendimiento escolar en la asignatura Fisica
y Quimica 2° de BUP. La tabta 1V recoge los resulta-
dos obtenidos. Como cabia esperar, los resultados de
este andlisis de correlacién son consistentes con los del
andlisis de covarianza previo, en ¢l sentido de que ta
recta de regresion cotrespondiente al prupo experimen-
tal se halla por encima de la del grupo de control, lo
cual quiere decir que, en términos estadisticos, para un
valor de inteligencia dado un alumno sometido al PEI-
CE obtiene mejor rendimiento que si es sometido auna
enseflanza tradicional.

Los valores del coeficiente de regresidon indican que am-
bas variables estin relacionadas significativamente, es
decir, gue existe una dependencia de R con respecto
de 1. El nivel de significacién es, de nuevo,p < 0.01.
La diferencia entre los valores del coeficiente de regre-
$idn correspondiente a los grupos experimental y de
control es del orden del error estimado para dicho pa-
rametro. Dada Ia reconocida dificultad de la unidad
objeto de experimentacion el valor estimado del coefi-
ciente de correlacién puede ser considerado como un
limite inferior de la capacidad del test de Raven en or-
den a predecir ¢l rendimiento escolar en Fisica y Qui-
mica de 2° de BUP, No obstante lo cual, nuestros re-
sultados, en relacidn con los generales de la bibliogra-
fia, pueden calificarse de tipicos. (Pérez Serrano, 1981;
Fernandez Huerta, 1965; Kaczynska, 1935).

El hecho de que el valor calculado de la pendiente de
fas rectas de regresion sea pricticamente el mismo pa-
ra el grupo experimental y para el grupo de controi,
evidencia un aspecto interesante de este estudio. De tal
circunstancia puede inferirse que la intensidad de la re-
lacién entre inteligencia y rendimiento es independiente
del método instructivo puesto en juego y podria atri-
buirse, entonces, a Tactores de tipo psicobioldgico.

5.3, Fistea ¥y Quimica versus Matematicas

La comparacion del porcentaje global de aprobados a
finalizar el presente curso, para todo el nivel de 2° de
BUP de nuestro Instituto, entre las asignaturas de Fi-
sica y Quimica y Matemdticas merece alguna atencién.
Es cierto que las condiciones de comparacioén no han
sido controladas como en el disefio experimental ante-
riormente citado; particularmente, en lo que respecta
al sistema de evaluacién. Sin embargo, la opinién ge-
neralizada del 100% de los profesores, tanto del gru-
po experimental como del de control, indica que la de-
finicion operacional de rendimiento ya referida no da
lugar a una evaluacién mds blanda, menos rigurosa,
que la que proporcionarfa el sistema habitualimente se-
guido en otras circunstancias. Por otra parte, aun cuan-
do la unidad experimental ha constituido una impor-
tante fraccion del curso, no todo é ha implicado la me-
todologla que se contempla en el P.E.I.C.E.

A pesar de tales limitaciones, y por las razones ante-
riormente expuestas, los resultados finales en estas dos
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asignaturas son, en una primera aproximacion compa-
rables, presentando dicha comparacion el aliciente de
estar referida a [z misma muestra con las mismas ca-
racteristicas personales y sociales. Los datos proceden-
tes de la informacién suministrada por Jefatura de Es-
tudios, se recogen en la tabla V junto con los corres-
pondientes a las medias nacionales en Institutos diur-
nos {curso 1980-81) (Lépez Rupérez, 1983a). El «nivel
de fracaso» obtenido en Matemadticas es andlogo al de
Ta media nacional (habida cuenta gue no incluye los te-
sultados de ia convocatoria de Setiembre); el obtenido
en Fisica y Quimica es significativamente inferior al de
Maiematicas y, por extension, al de la media nacional.
Con todas las precauciones que se quiera tal circuns-
tancia constititye un argumento que refuerza la vali-
dez interna del disefio experimental y, por consiguien-
1¢, fa de las conctusiones obtenidas a partir del andlisis
de covarianea, en ¢ sentido de que el Sistema I[nstruc-
tivo experimentado influye significativamente en el ren-"
dimiento escolar disminuyendo el fracaso.

5.4. La opinién de los alumnos

Con el propésito de valorar el estado de opinién de los
alumnos respecto al Sistema Instructivo experimental,
mas alld de la informacién objetiva suministrada por
los datos de rendimientos, se les ha pasado una encuesta
cuyos items mas significativos a fa hora de dar respuesta
a la pregunta 3, inicialmente planteada, discutiremos
en lo que sigue.

La tabla VI recoge un cuestionario elemental referido
a los Cuadernos de Instruccién-Aplicacidn junto con
los valores en 1a media X y la desviacion tipica & de
las puntuaciones para cada item. Corresponden a una
muestra de 205 alumnos de extensién media. La ma-
yor parte de los items son valorados por encimg del 2,5
alcanzando, en algunos casos, hasta el 4, El 2,4 obte-
nido para las actividades del nivel avanzado es impor-
tante toda vez que se trata de actividades opcionales
previstas, en principio, para los alumnos més aventa-
jados o con mayor interés. El 1,7 del diagrama con-
ceptual puede explicarse como la consecuencia razo-
nabtle de L2 insuficiente atencidn prestada por parte del
profesorado a actividades de interrelacidon. A la vista
de los anteriores resultados, la valoracién por parte de
los alumnos de los Cuadernos de Instruccidn-
Aplicacidn puede considerarse como POSITIVA,

La tabla V11 se refiere a los resultados obtenidos para
los diferentes elementos del Cuaderno de Evaluacion-
Recuperacion. Los elevados valores de las medias y,
por contra, los pequeios de las desviaciones tipicas,
indican concordancia de opinién y una valoracién
MUY POSITIVA, por parte del alumno, de este tipo
de materiales. Tales resultados estdn de acuerdo tanto
con las reflexiones iniciales como ¢on datos posterio-
res que seftalan, en cualquier caso, la clara influencia
del sistema de recuperacion sobre el fracaso escolar o
sobre su control {(F. Ldopez Rupérez, 1983 b).

La tabia YIII muestra un tercer grupo de cuestiones
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referentes a posibles métodos de ensefanza entre los
cuales se recoge un método genérico de instruccién in-
dividualizada, el cual alcanza la mayor puntuacién. Fi-
nalmente, la tabla 1X recoge un cuarto grupo de cues-
tiones diversas relacionadas, la mayor parte, con cier-
tos detalles del proceso de instruccién. De ella puede
deducirse, entre otras, las siguientes conclusiones:

~- El método ensayado propicia la interaccion alumno-

. alumno y alumno-profesor,

— Es en la practica un método activo, pues los alum-
nos «aprenden haciendo» y un muy amplio porcen-
taje actuando libre pero responsablemente realizan
tas actividades obligatorias.

~ A pesar del cardcter sistematico del método y de las
diftcultades intrinsecas de la unidad experimental
elegida, no les parecié aburrido.

Los resultados de la encuesta de alumnos nos permi-
ten, pues, responder afirmativamente a Ja pregunta n°

5.5. La opinion de los profesores

Como ultima etapa del plan previsto para la evalua-
cion de la experiencia se¢ han realizado dos cursos de
Perfeccionamiento del Profesorado crganizados por el
ICE de la Universidad Autéonoma de Madrid y por Ac-
cién Educativa, respectivamente. En ellos se ha podi-
do divulgar, con cierto detalle, la experiencia, su filo-
softa v su desarrollo, asi como recoger la opinién de
los profesores asistentes con el fin de poder dar con-
testacion a las preguntas 3 y 4. Los resultados de a en-
cuesta correspondiente quedan recogidos en la tabla X.

La posibilidad para los profesores encuestados de rea-
lizar comentarios adicionales abiertos nos ha permiti-
do conocer, en algunos casos, la justificacién a las res-
puectas dadas. Asi, por ejemplo, las contestaciones ne-
gativas a la primera pregunta para ¢l profesorado es-
1atal estdn relacionadas, en opinién del encuestado, con
la imposibilidad de aplicar ¢l PEICE en Institutos noc-
turnos o de medio rural. Por contra, en ¢l caso de los
centros privadoes, la negativa estd asociada a limitacio-
nes en la libertad de catedra. Tres de los profesores que
contestaron positivamente manifestaron, no obstante,
preferir modificar en aiguna medida los contenidos. En
relacion con la segunda pregunta, cuatro de los profe-
sores encuestados expresaron, junto con su contesta-
cién positiva, la limitacién consistente en consultar al
Seminario.
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MF  Huy fdcil
. F  Fhcil
. DM Dificultad noderada
« Db diffeil
. MD  Muy diffcil
uB Huy bueno .
. B Bueno

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Grupo sxperisental

a)

Grupo eoantrol

b}

Totnl

Th

Bia II

EXTEN IUN

LE La MUTSTRA

181
02

1y

alumnos (& grupos = 5 ptofedoras)

alumnos (8 grupos « § gprofesoraal

alumnos

AN EEA RS ERCETTNE NS

COMO YARIABLE DE COMTROL

ANALISIS DE COVARIANZL COMSIDERMNDO La KWTELIGENCIA

Fuatile Gradoa d« Suma de Hedia de ia
Tiberted ausdredos susa de
cundradon
Entre grupes ] 96,5 96,4
Intra grupos 133 728,% 1,78
-
Tatal 4132 B2h,? <0
Fe 2ot sy 6,7
1,78
Mivel aignifaencibn a { 0,00
Th8Ls III, COMECCION D MEDIAS

firyng frups

annerizantal tontral
Meding win corrsic 5,23 Lok
Correceldn O.li °'1l
Rediak corresides 513 beld

+ Las otfras subrayudas son dudqenments aixnificativan

TAALA IV, AMALISIS DE CORRSIACTON INTELIOEMCIA-RENTIHIENTO

A e e e

LELT I

Pendiants

Ordenrin an b Coeficiunts Errer
Libertad *1 origen & comelaatlda -tinadal
. b r b
Grupo sxperisantal 181.2 a.t2 Y 3 0,8% 8,07
r 3 0,161 Hiwal dv eigniflcrelén g £ G.01
Geups comkrol 2822 0,10 1,82 o,43 0,05
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TABIA V.,

FISICA Y QUIMICA VERSUS MATEMATICAS

Porcentejs de slusncs evaluadcos negativamente

1.8, Cardenal H, Oria

Convogatoris Junio

Hedia Nacional

Conveocatoria Junie-

1983 Setieobre 1581
Matemiticas ) 40,7 % 35,32 ¥
Fiatca ¥y Quinmice 26,8 % 33,03 %
i
TALA VI, CUESTIONARTO D: ¥.LGRACION OF LOS CUAERMOS HSTRUCCIOM-APLIGACION

de © a 5 los sipuientes elenentos de los cusdernes

B2 daros
il

209
195
208
203
w07
191
08
W07

TABLA

de O & 5 los wigufentec aleuecntos de los cuadecnos

He datos
208

207
P19
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Qe mcuerde ¢op su weilidsd, sare molorar

.

-

-

¥Iii

D¢ acuardo con su ueilidad, pars melorar

.

e e e S

Texee kisice

Actividades de nivel bisico
Actividades de nivel avsnrado
Actividades axparinentaiea
Lecturss

Act {vidades de grupo

Actividedes exparimentales coserap
Actividades aclaratoriss

Racuerds que...

DHagrasse conceptual

tu rendivtente escolar, valora

de Inctruccidn-i !icscldn;

i §
R 3.3 i,
e e e o e 3,3 1.3
e e e e e e 2,4 ()

2,8 1,5

P 2,6 1,4

[ 3,8 1,2

Y - S 4

« CUESTIONARION DE VALORACION DE LOS CUADERNOS EVALUACION-RECUPERACION

Actividadas de autorevaluacién
Secusncias de curdvos
Towt patcialas

Teat finales

tu randimiento escolar, wvaiors
de Evaluacién-Recoparacidn:
S
N 3,8 1,2
S e e e e e 3,8 1,2
f e n e s e 1,8 1.1
PR Y S N
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TADLA ¥ITI. CUSSTIOGARIO DI VALORACTON BE DIFER.ITTES . ATuDAS

Califica de U u % cada nno de Tnn v i-vienres Be-don de cnne anza de Lo

Fisita y Ya wulbilcd suroatends wmig Boviera rie oanftak¥se o Lo batna dy ¢0do ub
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cidn del profesor e e 2.2 1.6
W5 . El alumno oprende Fivica ¥ Yulnlca remolviends ox

clomivamence probienss ¥ Lusiando la teoc{s que

nacenite con 4l auiuilio del profesar PR 2.0 L4

TADLA DX, QUESTIONARIO UE VALOBACION BEL PROCESQ DE 1nSTAUCCIQN

Catifics de ¢ & 5 punces cada uns de las slpuientes cuestionrs releridas

al mécodo instruccive que ®l ¥ E.L.C.E. supane:

HE datos X é
205 , Ta sentigte suficlenceente atendido par tu proleser
en clase W r e e e e e aa 3,2 1,6
201 + Te apoyssie mr la ayuds preastads noT tus COODELEFDS . . . 1,1 1,4
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clase [ i.6 b9
201 » Pera la corprensién de La malgnaturs {exceptusnds lo
relativa & laa actividades ds grupn) necesltasce con
sultar otros rextes ¢ materisles e e e e .2 1.6
192 . Bl trabelo en clase te fasuled otil f e e e 1.0 1,6
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202 . Bealizaste lag actividedes avanzsdas W e s e e ey 1,3 1,4
04 + Raspatsste la 181 1% lact dol texzo, 19 mc
tividades de splicacifin pare cads apartade . .+ .« 4 1,9 1.4
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cultades con ix Flslca C e e e s 2.8 1,8
TABLA X. LA OPINION DE LDS PHOFESDECS
Centros cstatales Contron privades
R de :rofesores 21 1w
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Enm‘t‘u wninidn :}.N"él E St 1% 5i: 8
I :é'c'glr‘%‘i? acf-‘“! Ko: 2 Wo: 2
£e OF
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_ Fig. 1. Diagrama de Nujo simplificado del proceso di-
i ' déctico que se desarrolla a lo largo de una unidad di-
i déctica genérica. N representa el nimero total de ca-
pitulos de que consta la unidad didactica y M el ni-
mero de puestas en comiin programadas para el capi-
ttlo [-ésimo.
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