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INTRODUCCION

Con la aspiracién de apresar en un esquema inteligible

el conocimiento verdadero de la realidad, el hombre, a lo lar-

go de su historia, ha v e las m&s

ideas, de entre lac cuales la causalidad constituye una de
las mis antiguas y controvertidas. A través de ella se ha in-
tentado regular metSdicamente la comprensién y explicacién
del universo.

Sfendo de esta manera la causalidad una de las m&s vie-
jas ideas, se encuentra como tema central de las investiga-
clones de los viejos f1i6sofos griegos e, fgualments, como
preocupacién inquisitiva de los £116sofos y cientfficos contem
porfneos,

En este mismo camino de bfisqueda y prueba de sus conooi-
miontos, el hombre hu desarrollado recursos virtuales para
apoyar sus tareas. Asl surge la matemftica, cuyo propésito es
el de coadyuvar al anflisis y estructuracibn de la realidad
mediante un lenguaje riguroso y exacto. ’

Causalidad y matemdtica son, pues, dos elementos que se
wvinculan en el trabajo que presento y en el cual mi intencibén
espectfica es la de postular un ejercicifo de reflexidn causal
en torno a la realidad educativa.

Tal ejercicto no vonstituye de ninguna manera algo noves
Qoso; lo finico que ‘en este caso resulta original radica en el

céno. Esto es, en la proposici6n metodolgica, en tanto argu=



para establ y vinculos

causales entre las {abl a través de
taciones natemfticas.

La proposicibn rudica en snalizar las posibilidades y
limitaciones de los modelos causales -un tipo de modelos ma-

temiticos- en la investigacién % pera obtener un

y de la realidad educati-
va que nos posibilite la elaboracién de la anhelada teorfa
pedagbatca.

De este modo, -quedan entrelazadas metodolégicamente en

lacién con la tres ideas: causali-

dad, modelaci6n y matemdticas; cada cual con una razén.
la ceusalidad se analiza como paradigma inquisitivo a
través del®cual es posible determinar la medida en que las

variables que en los se coper-

tenacen y se influyen -aquéllas- unas a otras.

1a cormo ento sistent de

tacifn gradual y sucesiva de la realidad, es en uta caso re-
gulada por la reflexién causal,

tas matemdticas se aprecian como lenguaje simbSlico para
interpretar y procesar las complejas redes causales que xeinan
sobre la experiencia educativa. .

La metodologfa que vesulta de combinar estas tres ideas
es compleja, tanto por su fundamentacién como por la técnica
matemdtica que demanda.

Sin embargo, la éfntesis parece presentar un valor poten-
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1. LA CAUSALIDAD.

En la historia del pensamiento cientffica y filos6fico,
la causalidad, como una de las catbgorias de la explicacién
cientffica, ha dado origen al desarrollo y exposicin de un
gran nfnero de discursos que se han orientado algunos a fa-
vor y otros en contra.

En este sentido, la causalidad aparece como muchos otros
términos que suscitan miltiples polémicas y que durante lar-
gos afios ton francamente torturados, tan al punto que afn en
nuestros dfas, tras un largo avance en el desarrollo de la
filosoffa y de la ciencia, este término -con todas las impli

caciones que lleva~ nos sigue inquietando pero, mAs que pro-

vocar una simple ina se sique y utilizando
como una categorfa de explicacién con amplio grado de validez
¥ vigencia, :

No han sido suficientes ni determinantes, o quizd, total-

mente las y obj al res=-
pecto; como ejemplo podemos citar la critica del distinguide
f£ilésofo inglés Bertrand Russell, quien’'en un ensayo escrito

a principios de este aiglo, hizo las siguientes afirmaciones:

"rodos los £i1§s0fos de todas las sscuslas
imaginan que la causalidad es uno.de los
axiemac o pestulades fundamentales de la
clencia, aunque, cosa sincular, la pal
bra ‘causa’ nunca aparezca on clencins .
avanzadas...picnso que la ley de causali
aad, como mucho de lo que vale para las-
£i18s0fos es una religuia de edades cady




cas, y que, al igual que la monarmufa,
sobrevive nor~uc errdncamente se supone
aue no perjudica”. (1)

8i hien la causalidad no constituye el Gnico nrincinio
de explicacién cientifica, y si en ciencias avanzadas -cono
la fisica~ &ste ha sido substitufdo por el principio de fun-
cionalidad, todavia es Gtil en el desarrollo de alqunas arens
de conocimiento: es cuestifn de analizar el terreno en el que
nos situamos y los objetivos que se persiguen. Pero, en £in,
no pretendo, ni es el propSsito da este escrito, hacer un
balance de objeciones y defensas vertidas em torno a la causa-
1idad. Intento, mis bien, presentar un panorama general de
los distintos enfoques generados sobre esta categorfa de expli
cacién con el objeto de poder sefialar, finalmente, la medida
en que hoy podemos que el pl causal no

ha sido desterrado de la ciencia y que, como consecuencia, es
posible que lo utilicamos en el desarrollo de algunos campos
dal conocimiento que se encuentren en un estado llanfmosle det
historia natural,

Ahora, al advertir que existen diversos enfoques "“tebricos”
en relacién con la causalidad, es necesario que clarififquéncs

y aprecicmos el sentico dado al término causalidad y, con esto,

las me~

que se han lado en torno a la misma.

(1) RUSSELL. *Sobre la nocién de causa®. En: Conceimiento’
canea, 49-50.




1.1 gobxe la nccién de causa.

una unfvoca y satisfactoria para

todos de la riocitn causa es, sin duda, tarea compleja en vir-

tud de que el propio término es utilizaso con diversos signi-
ficados tanto en el terreno propiamente cientffico como en ol
de la vida cotidianas vale decir entonces que lo que tenemos
que hacer es tratar de delimitar el significado de 1a nocibn
con el proptsito de precisar su sentido y uso dentro del len-
guaje estrictamente cientffico.

¥a desde 8pocas tempranas puede observarse cfmo Aristé-
toles -precursor del desarrollo clentffico- expuso en su
Fisica el siguiente argumentot

“puesto qua en toda clase de inv.ltiqlcio-

nes en que hay principlos, caw
mentos, ol conocimiento y la cilncll Ia
consiguen precisamente cuando uno ha pe-
netrado o comprendido estos principios,
cau elomentos -ya que no creemos
haber captado o conocido una cosa no
cuando hemos conocido y captzdo a fondo

1as causas princras, los prinalplal o in-
clusc los elementos 2y

Por mucho tiempo este ha sido el sentido con que la no-
ci6n 'causa' se ha manejado, -saber por las causas- esto es,
seber por medio de hacer inteligibles los agentes que produ-

cen 6 p in clerto © estado de cosas tal,

que podancs explicar concretamente 1o que sucedi6. Es decir,

identificar con precisién los © sucesos

(2} ARISTOTELES. Ffsica, 570-184 a,



4.

tes y los sucesos consecuentes pava dar cuenta de los fenbme-
nos.

Visto as{, la propia noci6n de causa no es, en sentido
estricto, un producto ni de la filosoffa ni de la ciencia,
sino de la experiencia comn de los hombres, en la cual apa-
rece como una categorfa reguladorz de la comprensiSn del mundo

en que viviros, De ahf el concepto es incorporade al lenguas-

Je y se convierte en uno de 1os aspectos
particulares del determinismo.*

En su aplicacién cientifica, la noci6n de causa se en=
tenderf, pues, como una conexidn entre acontecinientos o fenbe

menos donde hay un agente © mecanismo de

la de un

Sin embargo, a pesar de lo expresado anteriormente, no
se acaba de precisar el sentido del término, ya que partiendo
de esa simple idea =-como lo ha notado Bunge- la palabra cau-
salidad, clentificamente, se emplea para designar una catego=

rfa, un principlo y una doctrina. Tres significados que a lo

* El detorminismo se concibe como unx hipStesis filoséfica
do la clencia que ostula que no cxisten ni principlos ni
finalcs absolutos, esto es, nada salc de la nada ni va
parar a la nada; todo et rosultado de un proceso susceptible
de ser conocido. Se sefiala que el concepto de ca ece
como aspecto partioular del determinicmo, an el
que tanbidn hay det n.q tadfstico, t
18ctico v 1. 46 usu
1la cntences como un el.pu utpuc!fl:n de produceifn legal.
¥id, WARTOFSKY. Introduccidn.a la filosoffa de la ciencia,
383-389; HEGENDLRC. Introguccidn a 13 filoforfa de_ia cien-
ofa, 137-161; KAPLAN,  The conduct of Imcuiry, 123-125.




largo del pensamiento causal quedan involucrades, en el senti-
do de que el principio causal implica la categorfa causa, y
1a doctrina afirma la validez universal o indiscutible -su
ficientemente probada- del principio causal.

En virtud de este sefialamiento y con el intento de

aclarar el sentide de la noci6n causa abordar$ las designacio-

nes de categorfa y principio, ya gue, indiscutiblemente, mon
las que nos permitirén hablar de causalidad.

Hay que tomar con cautola la doctrina causalista que

sosteniendo 1a validez del principio causal, niega todo posi-~
bla tipo de explicacién que no gire en torno a la categorfa
de causacién, :
Cuando se habla de 1a causacin como una categorfa, se
estf haciendo referencia justamente a un vinculo, al vinculo
causal, a la relacién que expresa que C puede ser causa de
B, siendo E el efecto, de donde C om la fuente, fundamento
© condici6n para que E se produzca; de este modo tonemos que,

bajo esta la de la

idea de coavi: entalnente en una

categorfa productiva que da cuenta de 10s antecedentes y con-

secuentes de un fenbmenot

"Cualquier camblo inicial producido (er=
gendrado) tione como resultade uno o
muchos otrow camblos, De ahl que estos
acontecimientos (cambios de estado) mg
rezcan el rombre de causa y efecto (s.s
8510 los cambios pueden tener una ofi-
clencia causal}”. (3)

(30 BONGCE, Juncisn, sucesibn, & 16n y causalldaa”,

En: Dunge, et. al. Las teorfas e ia caueellyad, Girear




6.

Bien la categorfa de causa como una cate-

gorfa de produccitn, es necesario advertir que tal vinculo
de produccién puede adootar diversas modalidades que poste- '
riormente se revisardn. Antes, es imprescindible poner de
nanifiesto un problema que salta a la vista cuando hablamos
del vinculo causal como categorfa; a saber, la controversia

existente entre dicha cat fa como

© como ontolbgica.

No han faltado tefricos que apunten que las causas son
mera creacién del intelecto humano sin existencia empfrica
alguna. Por otro lade, existen tebricos que afirman que las
causas tienen una existencia empfrica real.

En principio, la articulacifn de ambas posiciones puede
advertirse en el sefialamiento del profesor Raimo Tuomela.

Tuomela sefiala que el téemino ‘causalidad' es gemfintica-
mente un concepto hfbrido (mongrel). (4) Esto significa que
tiene relacién tanto con el nundo externo asf como con el apa-

rato que para las causas con

los efectos, Este Gltimo vendrfa a ser la garantfa que permi-
tirfa distinguir las secuencias causales de secuencias coinci-
dentes y accidentales.

Convengo en que causas y efectos no son sélo ficciones de
nuestro pensamiento; no eon entelequias, realmente tienen una

(4) cfr. TUOMELA, “Causality, ontology and subsumptive expla-
tion", En: PRSELECKI y WOJCICKY, (E4.). Formal methods

in_the methodoloay of empirieal scionces, 268 y 68.



existencia ontolégica real.

Aungue no podenos concebir ni causas ni ofectos como es-
labones tangibles y accesibles a nuestra experiencia sensorial,
Qebemos valernos de un marco te6rico que nos permita poner de
nenifiesto tal existencia -real- y, ademis, apreciar la
forma en que se presenta la conexifn, habida cuenta de ella
en la realidad.

La vealidad, en sentido metaférico, no expresa emuncia-
dos causales del tipo: '

siempr:e gue C, entonces E.

Somos mosotros quienes a partir de la observacién y de

1a . tul las causales. Ast pues,

€stas s6lo son concebibles Gnicamente en virtud de las cbser-

ciones y las as{ como del funda-
mento terico que sustente los postulados causales.
De este modo es posible establecer una relacién entre

1o dntolégico y lo gnoreolégico. Ademis podemos agregar, S:
guiendo a Eduarde Nico), que un planteamiento causal, si aspi-
ra a ser legitimo, debe reconocer el significado ontolégico

de la causalidad:

«partir Cel heche de que las modalida-

@es aifercntes de la acaién causal en el
universe dependen de las variacicnes on-
toldgicas y Snticas de los entes qua ace
tlian como agentes caumales”.

(5) WICOL. Los prineiplos de ln_cleneis, 112.



' 8.
Tal articulacifn expuesta pudiera parccer una solucién

simple, pero en todo caso constituye s6lo una aproximacién

al v imente, un del que se parte
para los capitulos posteriores de este trabajo. Esto es, la
aceptacién de una existencia ontolSgica y gnoseolégica de las
sucesiones causales.

Una vez sefialado este aspecto se plantearin algunas consi

sobre la de 1la causa como una categorfa.
Se ha aclarade que la causalidad, como la categorfa xa;

presentativa del nexo causal, posece una naturaleza genética.

No obstante, cuando se habla de la categorfa, un gran nfinaro

de estudiosos afiaden el punto de la necesidad, argumentando

que cuando la ciencia adopta el concepto de causa le afiade la

idea de necesidad, que vendrfa como resultante de la conexién

constante que deriva de la regularidad. Sin embargo, hoy

se afirma, y asf se ha demostrado, que la idea de necesidad

no es una condiciln imrrescindible del nexo causal, puesto que

la de un en muchas ne se

repite, o bien, se repite irregular u ocasionalmente: hecho
que no invalida la relacién causal que pueda haberse estable-
cido. .

Por lo tante, regularidad, constancia y necesidad no son
requisitos bisicos y determinantes que permitan establecer
el nexo causal al cual alude la categorfa de causacién.

Existen, por otra parte, un clerto nfmero de condfciones

que coadyuvan a especificar cuindo hay nexo causal o vinculo




. . 9
de producci6n entre los acontecimientos. Tales condiciones
se expresan asf:

1. Hay una relacitn causal cuando quedan afectados dos sise
temas diferentes, en los cuales uno es causa y otro es
el efecto correspondiente,

C2. Los acontecimientos considerados como causa, uno, y como

efecto, el otro, deben njunt

© regularmente, ee decir, deben presentarse una vez, o -

bien, con frecuencia relativa.

C3, Debe haber una relacién de antecedencia de .la causa con
respecto al objeto, dicha relac {6n de antecedencia no
implica temporalidad, sino existencia. La causa debe te-
ner una existencia cuando se presenta el efecto, de donde
la relaci6n causal dada puede tener la caracterfstica de
contemporaneidad, o puede, en su cas, haber un intervalo

de tiempo positivo o nulo entre la causa y el efecto.

C4. La reaccifn del efecto sobre la causa debe sar mfs débil
que 1a de la causa sobre el efecto, puesto que €sta es la
relacifn de eficacia causal. La realimentacién, entonces,
8i existe, debe ser despreciable.

Este conjunto de condiciones permiten en su caso eviden=
ciar nexos causales entre cventos diversos.

Un segundo aspecto que es preciso abordar-es el que se
refiere al principlo causal, que fue concebidopor John Stuart

#ill como el pilar de la ciencia inductiva. Dicho principio



. 10.
fue expresado por Mill del siguiento modo:

“...en 1a naturaleza so producen casos pa-
ralelos; que lo que aucade una vez, volve -
ré a sucoder, dando un grado suficiente

de semcjanza de las elrcunstancias". (6)

El principio de causalidad implica en primer lugar la
aceptaci6n del nexo causal, o sea, de la categorfa de causa-
cibn, pero ademds, subyace en €1 la idea de que los aconteci-
mientos estfn relacionados entre sf, lo que suele expresarse
sintéticamente del siguiente modos

' 81 C, entonces E,

Donde se trata de acentuar la relacién entre 'C' y 'E'.

En su sentido mds restringido, el principio causal afir-
ma que todo tiene una causa y un efecto y refinidamente esto
se expresa indicando que: la misma causa produce (siempre) el
mismo efecto,

De enta declaraciin se desprende un conjunto de axieomas
que a continuacibn se enunciarfn (7)1
Al. lo que sucede tiene una causa.

Esto significa qua todo aguello que acontece es manifesta~
‘ci6n de un nexo causal y al intentar investigar el orden

al cual 2 los vanos en

del nexo causal espectfico que les da origen.
A

9

Donde hay una diferencia en el efecto, hay una diferencia
en la causa.
() MrL. Eny NAGEL. s entracture de la uienele, 293,

{7) Cfr. MACIVER. Causacion 8ocial, 24-



. 1.

De donde resulta que la investigacién de las causas se
orienta a la distincin de las diferencias entre las go-
sas, pues este axioma afirma que toda diferencia en el
consecuente (ofecto) deriva necosariamente de una dife-
rencia en el antecedente (causa).

A3, Toda causa es el efecto de una causa anterior y todo efeg
to es la causa de un efecto posterior,
Este tercer axioma se fundamenta en que la causalidad es
un concepto parteneciente a la realidad de las cosas y

que por lo tanto tiene una continuidad en el universo que

deviene, aunque los puedan ser

Visto asf, el principio de causalidad se presenta como

al de smo o azar, que afirma

que no hay que los °
sucesos; ante este Gltimo principio se puede considerar que

ox néis do gui por el de causalidad, que

en un gentido mis general implica que hay ciertas condiciones
para que se produzcan los fenfmenos, y que a través de la in-

dichas son tibles de ser cono-

cidas.

Hay quienes han rugerido que el principio causal designa
un método paxa ordenar de cierta forma las evidencias empfri-
cas y, justamente, este es el aspecto que retomaré: el princi-
pfo causal como una directiva reguladora en nuestros procesos

de bsqueda de la realidad; no convengo en tomarlo en su sen—

tido y pues esto limitarfa las posibili-



dades de aceibn dentro de la investigaci6n cienggfica.

puede sostenerse que hay relaciones causales, pero que
una causa no produce siempre el mismo efecto, ni el micmo
ofecto tiene sienpre la misma caus¥, esto queda circunstancia-
&0 al especifico campo causal al gue una investigacién puede
quedar adscrita.

phora bien, en un inicio sefialamos que la relaci6n cau-
sal podfa presentarse con modalidades diversas, o que nos
lleva a hablar de la causalidad simple y de la causalidad mfl-
tiple. Estas modalidades se plantean de acuerdo a la carac-

terizacibn que toma cada una de ellas,

causalidad simple.
La causalidad simple se expresa formalmente diciendot
51 ¢, entonces (y s6lo entonces) E.
Donde se expresa una correspondencia de uno a uno y se impli=
ca 1a linealidad de 1 chusalidad,
Esta modalidad 128 sticas
1. Correspondencia unfvoca. 56lo hay una causa para cada

efecto y viceversa. Hay correspondencia recfproca.

2, 1idad. Si €, {y sélo E, de
donde C es factor condicional necesario de E.
3. Sucesifn existencial, C debe preceder a E en su exfstencia,
puede decirse que debido a la complejidad de los fenémo-
nos o acontecimientos, la concepcibn.de la causalidad simple
como una hipétesis de trabajo puede ser superficial por la sen-—

ctllez de la relacién que se expresa en ella.



Cansalidad miltiple.

La causalidad mGltiple implica dos posibilidades diferen
tes: ‘ )
a. La pluralidad de causas, en la gue un cierto nfmero de

causas producen un efecto,
b. La pluralidad de efectos, en donde una causa puede produ-
cir diferentes efectos. '

La pluralidad de causas puede ser o bien disyuntiva o
bien conjuntiva. la causalidad m@ltiple disyuntiva es aque=
1la en 1a que un cierto nfmero de causas producen alternada-
mente un efacto, y es concebida como la causalidad mfiltiple
genuina, en tanto que, la causalidad mfltiple conjuntiva ime
plica la aplicacin conjunta de las causas para producir un

‘ .t;cm. Puede considerarse gque la conjuncién deriva hacia
lo que pudiera llamarse una causa total €, integrada por C),
Cyr C3eeCyi 8in embargo, se dice que €sta no es causalidad

“"mltiple genuina, en 1a medida en que puede devenir en una
interpretacifn de la causalidad simple.

No obstante las Gificultades que pudfesen surgir, con-
cebir la causalidad mdltiple como una hipétesis de trabajo es
mfs acertado, ya que vn acontecimiento puede haber sido gene-

rado por varias causas. De tal suerte, metodolégicamente, la

causalidad mlltiple presenta muchas mis ventajas que la caul
12dad simple. .
Para la parte final de este primer inciso, he dejado uno

de los problemas quizé mds agudos.de la causalidad, a saber,



. 4.
el problema de la temporalidad entre causas y efectos.

Toda relacién causal cxpresa una relacifn de antecedente
¥ consecuente. Cuando se afirma que una cosa determina a,
otra queda implicada la existencia de un intexvalo de tiempo
entre ambos sucesos: causa y efecto.

1a prioridad temporal es materia de controversia. Para
algunos esta condicisn o debe estar contenida en las formu-
laciones de la relacidr causal, s6lo se exige la precedencia
extstencial do 1a causa cn relacién al efecto, en el sentido
de que 1a causa debe estar presente cuando se produzca el
efecto. Esto hace que la idea de causalidad sea compatible

con la idea de simultaneidad, que la causa y el efecto puedan

en el mismo i Un ejemplo puede ser el

siguiente: ai consideramos que la causa Inmediata del escri-
bir ecs el movimiento d2 la mano, ambos sucesos tienen una
ocurrencia simulténea. causa y efecto operan al mismo tiempo.

Este ejemplo permite advertir con claridad que algunas
causas y algunos efectos pueden ocurrir al mismo tiempo y que,
entonces, la relacién causal puede ser compatible con la idea
de simetrfa.

Para otros, desdc una postura que llamaré clésica, la
prioridad temporal de la causa sobre el efecto es una condicida
sine gua non para establecer nexo causal, Esto sugiere que

toda relacibn causal es en

Finalmente, algunos otros aceptan la posibilidad de una
relacifn causal retroactiva, esto es, un tipo de causalidad

en la cual los cfelos veelven sobre Sf rismos.
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Bn fin, existe la posibilidad de resolver el problema
de la sucesién temporal o, por lo menos, de ofrecer algunas
opciones, ya que, como hemos advertido, la relacién causal
en algunos fendmenos es simultfnes! '
Bn parte esta polémica sobre la temporalidad, proviene

del dilema de la it en la lizacién del

planteaniento causal.

Para concluir este primer inciso, s6lo sefialaré que de
aqui en adelante se huh;ax:& sinplemente de causalidad como una
categorfa representativa de la explicacifn cientffica, con

istencia tanto como a y, scbre todo,

como una regla © norma ladora de la investi-

gacién. )
" Podemos considerar que comprender la naturaleza de la
causalidad es un requisito para aproximarse al conocimiento

enmpfrico,

1.2 para explicar la 1idad

El andlisis de 12 relacifn causal constituye una de las

as £1 ff2ca nds aguda y candente, en

virtud de la cual se ha desarrollado un buen nfmero de discu-
sfones que enfatizan, cada cual, un tipo de relacifn o modall-
dad para establecer la causalidad.

Para aclarar este inciso se manejarfn, por 1o menos en

sus grandes rasgos, cinco que

explicar la causalidad.
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Dichos enfogues serén estudiados en su

meto-
dolégica, en la que se articulan un conjunto de ideas y prin-
cipios definidos acerca de los modos bajo los que se presenta
en la naturaleza la causalidad. Esto es, cada enfoque acepta

la causalidad como categorfa que pernite explicar cémo so

los ntos o aifieren, en canbio,

en las y et que deben pa-

ra que se acepte la relacién causal.

Los cinco enfoques son:
1.2.1 Enfoque aristotélico de las cuatro causas.*
1.2.2 Enfoque de la regularidad de las causas y efectos.
1.2.3 Enfoque activista de las causas,
1.2.4 Enfoque de las condiciones necesarias y suficfentes.
1.2.5 Enfoque probabilista de la causalidad.

1.2.1 Enfogue aristot$lico de las cuatro causas.

Sin duda, el primer anflisis sistemitico de la causalidad

lo debemos lmente a les, quien ebsa que
1a ciencia, siendo de lo universal, se presentaba como una
clencia demostrativa que persegufa conocer las cosas por Eus

causas, las cuales son los posibles sentidos en los que se

ste enfoque es analizado principalmente por ser la primera
ici6n sistemftica de . 1 tico

en torno al pensamiento cauzal. Sienta parte de las bases
do carfcter forma! para el desarrollo ulterior dé esta ca-
tegoria explicativa.
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puede preguntar por cué algo es o existe.

De este modo, saber significaba para Arist6teles: demos—
trar apelando a la naturaleza de las distintas causas que ge*
neran un fenémeno.

Aristbteles definié la causa como:

"...primer principio del cembio o del re-

que hace algo es causa de lo
a sido hecho, y ol que estimula o
causa ol cambio de algo, es causa del
camblo". (8)

Al distinguir este fil6sofo que no todas las causas eran
de la misma naturaleza, las clasific6 preferentemente en cua-
tro tipos: lap causas materiales, las causas formales, las
causas eficientes y las causas finales. Lag primeras, las

causas material brindan el lo pasivo sobre el cual

actfian el resto de las causas; las causas formales proveen la

idea o esencia de 1a cosa en cuestidn, esto es, la forma i

lizada del cbjeto; la causa eficiente, se concibe como el agen
te externo responsable del efecto, o sea, una compulsién o
elemento externo; por Gltimo, las causas finales representan
las metas o fines a lo que servirfa todo.

Pe las cuatro causas expuestas, la finica que se defini6
con particular claridad fue la causa eficiente, que supone una
actuacién ab_extrinseco.

Estas cuatro causas son las que permitfan explicar para

(8) ARISTOTELES. Metafisica, 959-1013a/1013b.
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Aristételes cualquier tipo de cambio y agotaban por sf to-
dos los tipos de respucstas posibles que podrfan ofrecerse al
que pidiera una evplicacibn sobre los cambios. .

De este modo, al concebir Aristfteles que la causalidad
podfa adquirir varias modalidades, derivé entonces su teorfa
de las cuatro causas, y advirtié que &sta era aplicable tan-
to al terreno de los acontecimientos humanos como al terreno
de los acontecimientos naturales.

Este andlisis aristotélico de las causas dominé por

muchos afios al la causa como
universal de explicacién.

Puede decirse que aproximadamente ha‘sta el afio 1600 la
tradicién aristotélica de las cuatro causas ejerciS una fuer-
te influencia en el desarrollo e interpretacién de las cilen-
cias. Asimismo, podemos considerar que es a partir de Aris-
t6teles gue se desarrollS el primer esquema de explicacién .

causal,

1.2.2 Enfogue de la reqularidad de las causas y efectos.

E1 patrén de explicaci6n causal desarrollado por el enfo-
.que de la regularidad, supone que cuando se explica la rela-
ci6n causal entre un conjunto de eventos o sucesos, a6lo es
posible hacerlo despuds de haber obaervado repetidas veces que

un evento sucede a otrc. Esto significa que existe una regu-

laridad de en la relacién de Yy conse=

cuentes. Asf, la-regularidad se asocia con la conjuncibn cons~



tante de los o la de dos n-

tos, de los cuales uno es causa y otro es efecto y en donde

tal a ha sido ob: en cir-
cunstancias iguales.

Este enfoque de forma particular, lleva a sefalar que a
partir de la cbservacién de un s6lo caso, en el que ‘'se asocian
causalmente dos eventos o fenbmenos, no puede establecerse el

nexo causal entre estos dos fenbmenos, en virtud de que Gnica-

mente puede hacerse mediante regularidad en va-

rias ocasiones.

No se admite, entonces, en ningfn caso, la relacién
accidental.

8in lugar a dudas, es con Hume -representante del empi
rismo inglés~ con quien la discusién acerca de la causalidad
encuentra su Impetu mis elevado, El planteamiento que hace
en tormno a la causalidad ejerce una poderosa influencia en el
desarxollo de las poléricas sobre esta categorfa explicativa.
Asimismo, es &1 quién sienta las bases y fundamentos para el
desarrollo de este enfoque denominado de la regularidad, de
modo tal, que a continuacibn se analizari su concepcién de
causalidad, ask como Jas condiciones que sefiala y las reglas
que formula para comprobar la relaci6n causal y que afios des-
pués retoma y refina Mill, presenténdolas como los cfnones de
la inferencia inductiva.

L Hume fdentifjca la causalidad como un tipo de relacién

gnoseolégica que depende bsicamente de las ideas que se com-



paran entre sf y de las que se ticne noticia por medio de
la experiencia.

El define una causa como:

*...objeto precedente y conticuo a otro,
do modo que todos los objetos senejan-
tes al primero estén situados en rola-
ciones parecidas de precedencia y conti
glildad con respecto a los objetos seme-
Jantos al Gitimo". (9)

De acuerdo con los supuestos de Hume, 1a relacifn causal
es algo que no estamos capacitados para descubrir por sus
propiedades sensibles, o sea, que al no poder conocer ninguna
propiedad que relacione el efecto a la causa, y no poder me=
fialar al primero como una consecuencia de la Aequnda, la re-
1m016n causal o el vinculo causal entonces, s6lo se llega a
conocer a fuerza del pensamiento o razonamiento y nunca por

una experiencia directa. Esto es debido a que la fuerza o
16

poder que actfa en la sup 1
te oculto a 24in enb: 1a causa como

tal Gnicamente por la experiencia ylo mismo sucede con res-
pecto del conocimiento del efecto. Pero, para Hume zaué re=
laciones son necesarias para establecer la causalidad?

El propone tres relaciones b&sicas, cue debe reuntr una

conexifn entre causas y efectos; tales relaciones son: a) Con~

i b) y )
Siendo las tres relaciones csenciales, la Gltima, de la

conexibn necesaria, tfene una mayor importancia. Veamos cada

(9} HUME, Zratado de }a naturaleza humana/l, 297.




relacién.

La primera relaci6n, denoninada contigiiidad, implica la
inmediacibn de dos eventos, sucesos o ferndmenos, esto sicni-
fica que siempre que aparezca A debe aparecer necesariamente

B de forma immediata para poder suponer que existe una rela-

cibn causal. En palabras del propio Hume la conti

significa lo siguiente:

"...0ean cuales sean los objetos consi-
derados como causas y efectos, son con-
ghquos: do modo que naas puedo actuar
e un t espacio separado -por
poco que sea- del correspondiente a cu
propia existencia.

Funque a veces parozea que objetos dlg
tantos puedon producirse unos a otros,
al examinarlos se halla, por lo conmln,
que estin conectados por una cadena cag
#21 en 1a que las causas son contigua
entre sf...". (10)

Sobre esta primera relacibn de contigiiidad, sefialada por
Hume como una de las cundiciones que deben cumplirse para
establecer la relacifn de causalidad, .puede decirse que 1a
contigitidad cstahll;::c una asociacién entre sucesos pero tal
asociacién puede no implicar una conexién de tipo causal, de

aht que se como prueba { de la

causal, Por otra partn, como lo seflala Bunge, la teorfa de
la probabilidad permite hoy en dfa hablar de relaciones causa-

les estocdsticas. (11)

(10) Ibidem., 178.
(1) Bunge. Op.eit., S0-51,
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Pedemos concluir de esta relacifn cue en efecto, la gon=

tigliidad es compatible con la causalidad, pero ésta no nece-

sariemente la implica como condicibn del vinculo. -

%a segunda relacién, que Hume demomina gucesiém, y a 1a

cual reduce el conocimiento de causa v efecto, determina que
un objeto sigue a otro con una condicifn de precedencia tem-
poral de la causa con zespacto al efecto. EL mismo Hume ad-
nite que aunque 61 mismo sefiala la pucesifn como una relacitn
esenctal a las causns y efectos no es muy aceptada y queda

sujeta a la polémica y la controversia.

No hacer esta " que la pre-
cedencia temporal es un factor determinante, puesto que supo=
ne la simultaneidad y con esto la coexistencia de los objetos
conduce a anrular la Bg‘z‘ia causal,

1a texcera relaciln espuests por Hume es la relacién pri-
mordial que determina la conexién causal, a saber, dicha re-

lacitn es la de la conexién necesaria, que se determina y con-

firma por medio de nuestras operaciones mentales. Se prasen-
ta, en rigor, como un reflejo de tales operaciones,

Desde la perspectiva de Hume, un objeto A puede ser lla-
mado causa de uno de clase B si de acuexdo con nuestra ex=
periencia objetos de clase A sfempre son sequidos de obje-
tos de clase’ B, FEsta conexifn s6lc se experimenta en la
mente 'y a partir de esta irpresifn se forma la idea de poder

o conexisn que aparece o surge de la

asociacibn constante de un nfmero similar de eventos. relacio-
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nados, De ahf que la condici6n de cone:

n necesaria sea par
to substantiva de la conjunci6n constante de la que deriva
princisalnente la idea de reqularidad.

Sin embargo, a pesar de que Hume descubri6 y expuso es-—

tas tres relaci -motivo de actual- para
afirmar la conexiSn causal entre eventos, tambifn desarralls
un sistema de reglas generales para poder conocer cufindo una
cosa es la causa y cuindo es el ofecto,

lLas reglas postuladas por Hume son las siguientes:

“l. La causs y el efecto deben ser conti-
guos on espacic y tiempo.

2. La causa debe Eer anterior al efecto.

3. Dabe haber una constante unién entre
wea y el ofocto. Es sobre todo
esta cualidad la que constituye la ze
lacién.

4. la micwa causa produce ciempre el mismo
efecto, el nismo efesto no surge en
ninglin caso sino de la mi
bemos erte principio a la sxperiencia

5. ...cusndo varios objetos diferentes pro
ducen el micmo efacto, esto debe suce
der por medio de alguna cualidad que
descubriucs ec confin a todos elloss
como efectos similared implican ca
sinilares, debonos atribuir sicmpre la
causalidad a la circunstancis on 1a que
doscubrinos la semejanza.

6. ...la diferencia en loe efectos de obje
tos semcjantes tione quo doberse a la
circunstancia en que difieren; pues co-
mo caucas similares producen siempre
efectos similares, cuando encontramos
que on algin caso.no se sigue lo que eg
poranos debemos concluir que esta irre~
gularidad se dcbe a alguna difercncia
en las causas.



7. Cuande un objeto aumente o disminuya
con el aunento o @isminucién de su
causa, tendrd que ser considerado cg
mo un efacto compueste derivade de Ia
unin de varics efectes difercntes,
que surgen de las varias partes dife-
rontes de la causa. La ausencia o pre
sencia de una parte do la causa s
supone en este caso siempre acompafia
da por 1a susencia.o presencia de una
parte proporcional del efecto, Esta
conjuncidn constante prueba suficien
temdnte que una parte es causa de la
otra,

un objeto que oxiste durante cier .
to tiempo en toda su perfeccién, sin

producir un efecto, no serd la sole

causa de ese efocto, sino que tendrk

que ser ayudado por algln otre prin-

cipio quo pueda activar su influencia
y operacién. Pues como efectos gi-
nilares se siguen necesariamente de
causas sinilares, y en tiempo y lugar
contiguos, su separacidn durante ua
instante manifiesta que esas causas
no son completas™. (12}

De estas ocho reglas postuladas por Hume para juzgar o
descubrir la caysalidad, la quinta, la sexta y la séptima,

son las mis dentro del

to causal, y son las que Tetons y ¥

John Stuart Mill, 11 métodos de las
janzas, di y variaci concomitantes respacti-

vamente,”

(12) HUME, ©p.cit., 302-304,

* Cabe notar que tales métodos tratados por Hume, y postes
riormente por Mill, tienen sus antecedentes en Juan Duns
Eecoto y Guillermo de Occan on el aiglo XIV. Dune Escoto
desarrolld el métedo inductivo del acuerdo (método de las
semejanzas) y Occam el método inductive de la-difersncia
{método de las diferencias). LOOSE, Iatroduecifn

Vi
histdrica a_la €ilosoffa do la clencia, 42-84
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Estos métodos quedaron expresados por Mill del sigquiente
odos
1. Hétodo de las semejanzas.
$i dos o més casos del fendmeno_gue se investiga ticnen
fnicamente una circunstancia que les s comfin, dicha eir-
cunstancia en la que todos los casos concuerdan es la cau-

£a o bien, el efecto del fenémeno en cuestidn.

~

. Método de las diferencias.
81 un caso en el cual se presenta el fenfmeno que se in-
vegtiga, y otro caso en el cual no se presenta, tienen to-
@as las circunstancias en comfin excepto una que se pre-
senta Gnicamente en el primer caso, esa circunstancia en
1a que difieren los dos casos es o el efecto o la causa
-probable, o bien, una parte esencial de la causa de di-
cho fen6meno. : ’

« Método de las variariones concomitantes.

w

84 un fendmeno que varfa de cualquier mnne:l,‘ siempre
que otro fenbmeno varfe de la misma manera es, O una causa
© un efecto de este fenfmeno o estd conectado con € por
algfin hecho de cautalidad. (13}
Estos métodos o céncnes de Mill, supcnen la causalidad
e intentan probarla por medfo de la induccidn que justiffca
los supuestos.

siguiendo con el Gesarrollo de csta perspectiva de la

(13) Cfr. MILL. En: COPI, Introduccidn a la 18gica, 425-427.



regularidad de los cventos para establecer el nexo causal,

que encuentra sus principios basicos en el desarrollo tebzi-
co-filos6fico expuesto por Hume, vemos como en la actualidad
sus planteanientos se siguen reflejando en los trabajos te6-

ricos que sientan las para el establ de

1as leyes de tipo causal.
En este sentido, Nagel subraya que una ley es de tipo

causal s cuatro condiciones esencialest

1. Debe ser una relacibn invarisble y uniforme., Cuande se
produce la causa debe producirce el efecto. (Sucesifén}.
2. La relacibn s6lo adquicre validez entre sucesos espacial-
mente contiguos.
3. La relacifn debe terer un carfcter temporal, la causa
debe preceder al efecto y deben ser continuos uno con otro.
4. Debe haber una relactdn asimStrica: la causa opera como
tronsformadora hacia el efecto, . (14}
Puade observarse cOmo las ideas de regularidad, sucesifn
¥ contigiildad expuestas por Hume se siguen requirfendo coro

para ol de la én causal en-

tre cventos,
Para concluir la revisfén de este enfoque, cabe sefialar
que 1a idea de regularidad que subyace como principio repre-
sentativo, no puede abarcar la totalidad de fenGmenos que se
producen en la roalidad, ya que infintdad de ellos -asociadosm
causaluente- muchas veces son, y algunas parecen ser, ine=

vitablemente irregulares. Este hecho es m&s patente en el

(14} NAGEL. Op.cit., 79-80.
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campo de las cienclas sociales, donde gran parte de los fe-

nénenos se preseatan de forma irregular.

3 Enfoque activista de las causas.

Bajo este enfogue, la causalidad se entiende en un sen-

tido manipulativo, en el que los agentes pueden producir al-

go y esta e debe Inente a una aceién
ntencionada. ’
Este enfoque ha sido particularmente explotado dentro
de 1as ciencias soctales, ya aue permite explicar la conducta
de los agentes humanos en términos de las causas que provo-
can cierto estado de acontecimientos.
La explicacifn en esta perspectiva entre causas y efec-

tos, se.da en de la relaci6: por medto de’,

¥ de este modo parte del supuesto de que las cosas se pro-

ducen por un agente externo, por lo cual se hace necesario

hablar dc dos tipos de elementos que combinados conforman

las causas:

a. La gausa quod, que se entiende como un estado de cosas o
situaci6n conocidac por un agente en cuestifn.

b, La causa ut, que se entiende como un estado de cosas a

realizarse, en las que existe una intencidn que significa
el sentido on que el agente actfa.
De este modo, una causa para que sea tal debe componerse

al mismo tiempo de una causa auod (causa effciente) y de una

causa ut (causa final}, esta combinacibn de elementos que
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resultan en una causa recibird el nombre de “"razén primaria”,
esta razén primaria en tGrminos causales es la Gnica que per-
mite explicar la intencibn de la accibn.

Esto significa, en otros téminos, que la razén primaria
del agente conduce a racionalizar la accibn, por lo que to-
da razén primaria de una accifén se convierte en su causa.

para entender cémo una razén racionaliza una accibn, es

necesarfo que la razén primaria cumpla la siguiente condicitn:

“Cl. R @5 una razén prinaria por la que
el agente realizd la accidn A baje la
descripeisn d, s6lo si R consiste en una
actitud favorable del agente hacia las
acciones que poseen clorta propiedad, y
en una creonclia suya de que A tiene esa
propiedad on la deccripeién d*. (15)

Esta condici6n enunciada, implica actitudes favorables
¥ creencias que a su vez tambifn se convierten en condicfones

¥ que pueden traducirse en la intencifn del agente para rea-

lizar una determinada accifn. Cabe mencionar que en este
sentido, conocer una intencibn no necesariamente implica cono-
cor 1a razén primaria del agente.

Por otra parte hay que decir que la verdad del enunciado
causal en esta visi6n no depende Gnicamente de los factores
aludidost
A, Combinacifn de causa quod y causa ut en una sola causa.

b. Identiffcacién de la razén primaria, esto es, conocer la

intencién,
Sino también de los sucesos aue se describen y princi-

(15) DAVIDSON. “Aceionos, razones y causas. Ens WHITE.
La fil a de_la accid: 118




palmente de cémo se describen 8stos.
En su conjunto todos estos aspectos, pueden ser conside-
rados como criterios para {dentificar las relaciones causa-

les tomando como base este enfomue, en el que:

“...considerar causal unz rclacibn en-
tre acontecimientos es contemplarla
bajo la forma de uma accidn (posible)".
(e)

Esta visi6n activista de la causalidad contempla la con-
ducta del hombre en sus acciones, pero quizd principalmente
en los aspectos de una condicibn intencional que se entiende
como ntencién calculada y planeada.

En suma, este tipo de explicacién por sus supuestos,
ast como por 1os criterics que maneja, se utiliza primordtal-

mente en las actividades como la historia.

1.2.4 Enfomue de las necesarfas y

Un principio esencial de esta visifn es que los fenfme-
nos ecurren siempre bajo ciertas condiciones o circunstancias.

A%, 5e supone que cualquier evento o Suceso que ccurre se

presenta bajo 'un nGmero ) de

complejas. Esto-es, dentro de un campo vauui. de particular
complejidad que dependa de la naturaleza del fenbmeno; algu-
nas de las causas presentes dentro del campo en cuestifn -son

en con la del evento, mien=

(16) WRIGHT. Explicscién_y comprencifn, 98.
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tras que algunas otras no ticnen ninguna importancia.
Este planteanicnto conduce a afirmar que ciertas con-
diciones hajo las cuales ocurre un evento gon tales que sin -

su presencia no se hubiese producido el evento. Si dichas

condiciones hubiesen estado y otras se hubiesen
sin pre diferencia alguna, esto revelarfa
que las prin son sarias a la del evento

en cuestisn.

Como puede se vuelve a el concep-

to de para el bl de la relacidn causal,
pext.; veamos :hnx\a qué es una condicién necesaria y qué una
condicién suficiente.

Se dice que una condicién es necesaria cuando debe estar
presente para que se produzca un evento o suceso, esto es, que
en su ausencia el fenfmeno no se producirfa,

Una condicién es fuficiente para que ocurra un fenémeno
cuando en su presencis. éste necesariamente ocurxe.

Asf, para expresar una relaci6n causal de acuexdo con
este enfoque tvemiril"‘ que hacerse una ‘declaracibn del siguiente
tipos ’

A representa el conjunto, de entre todas
5 atct ia ae aicd

neccsaxias y el conjunto de condicicnes
suficientes, para la ocurrencfs de B.

1a relacién en este caso de necesidad se expresa del si-
quiente modos

P S |
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de donde x significa que es una condicitn necesaria para que

se produzca A.
La relacién de suficlencia se expresas
Xy A
de donde x significa que es sufioicnte para A.
En el caso de que x fuese al mismo tiempo condicién ne-
cesaria y suficiente, ontonces la relacién se expresarfa:
Ktem——===3 A
Hey que hacer motar que las £lechas queexpresan la re-

lacién no ticnen ninguna representatividad temporal.

con 1a de necesartas y su=
ficientes, Copi tefiala gue en algunos casost

*.uv1ln caurz se identifica con la condi-
ci6u suticiente y Gnta es

como la conjuncién do todas las condi-
clon necesariac". (17}

En este caso la relacién quedarfa expresada asf:
E e m— Y
Y ¢e———e A
P u—'y
Xy,z—— A = XY 2= A

Visto asf, los de Y puede

decirse son recfprocos uno de otro, esto es, si cualquier con-

17} COPI. Op.eit., 420.
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Junto de condiciones es nocesarfo para otro, ese otros es
suficiente para el primer conjunto y viceversa.

El principal problema dentro de este enfoque es el lle- ~
gar a determinar cufles son aquellas condiciones sin 1nu‘
cuales un evento o fenbmeno no puede llegar a ocurrir. Esto
nos remite a la nocibn de campo causal, que podemos identifi=
car como 1a regién que abarca el tipo de fenfmeno que en un
determinado momento constituye el conjunto total de causas y
efectos.

Para esta visién es un requisito que en una investigacién
© proceso de conocimiento sea especificado el campo causal,

que permitirfa di las de las

suffctentes o, en su caso, distinguir las condiciones que a

8u'voz Bon necesarias y suficientes.

1.2.5 Enfoque probabil:sta de la causalidad,

Este quinto y Gltimo enfogua llamado probabilista, sin
duda alguna representa el Gltimo desarrolio tefrico, sistema-
tizado principalmente por Patrick Suppes, para aplicar en un
sentido sistemitico la teorfs de la probabjlidad a la expli-
cacién causal. Esto os, al establecimiento de las relaciones
causales entre los eventos de un espacio .

Como el mismo autor sefiala, no es més que un enfoque op-
tativo que no afiade nada nuevo al lenguaje causal, salvo
una interpretacibn que imprime al anflisis causal una mayor

‘amplitud y flexfbilided para establecer lag relaciones. cau-



sales -en términos probables- entre los eventos.

Desde este &ngulo, "el concepto de causalidad no depen—
de do conceptos probabilistas” (18). Estos, se introducen
Ginicamente para inferir de las evidencias la presencia de
relaciones causales,

Conviene destacar gue a la exposicién cldsica ofrecida
por Hume en torno a la causalidad s8lo se le introduce una
medificacibn, referida a que cuando establecemos un nexo
causal entre un evento y otro, esta suposicibn se hace si
la aparicifn del primer evento es seguida con una alta proba-
bilidad por la aparficibn del sequndo, y no existe un tercer
evento que anule la probabilidad de relacién entre el evento
1y el evento 2.

Ast pues este enfoque asumes
a. Un espacio probabilista £ijo en donde los eventos referidos
son subconjuntos.
b, Una direceibn del :fempo. La causa siempre debe Antecedsr
temporalmente al efecto.”

e, Un 3t de def Y ala
teorfa de la probabilidad y que determinarfn cudndo un even-
to es causa (qué tipo de causa) y qué evento es efecto,

Dentxo de un espacio X, y refiriéndonos a la aparicibn
de un fenémeno cualquicra,. pueden detectarse diversos tipos

de causas: aparentes, o denominndas prima facie, espuri

(18) SUPPES. A probabillstic theory of causality, 44.

* valo destacar que sé asume la relacidn causal como asimétri
‘e,



directas, suplementarias y

Las causas aparentes o prima facie son acuellas que
a primera vista parecen ser los agentes nroductores de un
fenbmeno.

Las causas espurias se refieren a eventos casuales o
accidentales que se vinculan con el fenfmeno estudiado.

Las causas directas son aquellas gue se encuentran en
relaci6n de contiguidad con el efecto que producen.

lLas causas suplementarias son aquellas que en coexisten—
cia producen un efecto. Es condicién necesarfa que sea su-
plementaria una de la otra.

Las causas suficientes o deterninadas son las que pro-
ducen un efecto con una probabilidad de 1.

Para determinar el tipo de causa de un evento y asumiz-
la cono tal, se aplican las definiciones y principios de la

teorfa de la probabilidad. Asf tenemos quet

I. Una causa es aparente o prima facie si, y sélo si, se

tipf las

L tct,

1.l P (Bt') >0,

1.1.1 P (At/Bt'} > P(At).

de doride ‘t' pe entiende como un segundo tiempo, t como
primer tiempo, P como probabilfdad, Bt' se entiende como

causa aparente y At como efecto.
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Una causa es ecpuria si, siondo Bt' una causa aparen-
te de At, existe una diferencia entre t'' t y un even
to Ct'' tal que:

1, P (Bt' ct'"y >0,

1.1 P (At/Bt' Ct'') = P(AL/CL'').

de donde t'' ge entiende como un tcrcer tiempo y C como
un texcer evento dados At y Bt.

Tanbién se dice en este sentido que un evento Bt' os una
causa espuria de At, si y s6lo si Bt' es una causa apa-

rente de At, y eriste una diferencia entre t'' ¢t y un

‘evento Ct''.tal que:

1. P(BE' Ct'') o,

1,1 p(at/Bt' ct!') = Pp{At/ct''),

1.1.1 P(At/Bt' Ct'') » P(At/Bt'},

Una causa es directa si, dado un evento Bt que se con-
sidera causa directa de At se satisface que Bt' sea una
causa aparente Ge At y no exista t'' y ninguna particién
IIt'' tal para cada Ct'' en TIt''.

1. t'ctllet,

1.1 p(et' ct'') >0,

1.1.1 P{At/Ct'Y Bt'} = P(at/ct'').

En torno a las causas suplementarias tenemos que si los
eventos Bt' y Ct'' son causas suplementarfas de At si.se
satisfacen las sicuientes condiciones:

1.  Bt' como causa aparente de At,

1.1 ct'* comd causa aparente de At,
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1,11 p(Bt’ ct'') >0,
1.3.1.1 p{Ae/Bt' ct'') > max  (P(At/Bt'), P(At/Ct'')).

V. Finalmente, podemos determinar la suficiencia de una
causa si tenemos un evento Bt' como causa dct_ermina’da
de At, y se satisfacc que:

1. Bt' sea una causa aparente de At,
L1 pAe/EtY) = 1.

Cono puede apreciarse en cada caso, siempra 1a direccifn
del tiempo se asume ,xioritariamente y el resultado del cdl-
culo de probabilidad es el que determina cufindo un evento es
causa y qué tipo do causa es.

Con esto tenemos una opeién mis para caracterizar la
causalidad, que en el terreno espectfico de las cfencias so-
Cil;lu! encuentra un valor particular en funcién de la natu-
raleza y aparicién de los llamados fenSmenos sociales, los que
on amplia medida podemus calificar de estocisticos. Vale afise

tiene un va-

dir a titulo de 6n que es!

lor capital en tanto la ciencia contemporfnea se explica en
téxminos probabilistea. .

" Estos cinco enfogies teSricos -brevenente revisados- re
presentan las posiciomes que podrfan llamarse cldsicas y con-
tenpordneas en torno al pensaniento causal.

Cada enfoque acepta de entrada la causalidad como cate-

gorfa vilida de explicacién de los eventos, sin embargo, difig

tipul

ren en los @iciones’y que

para admitir el vinculo causal entre sucesos diversos.
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Para cancluir este primer capftulo abordareros algunas

reflexiones relativas a por qu$ se sigue aceptando la causa~

11dad cono un principio bisico de la ciencia contemporfnea.

1.3 La causalidad: un principio bisico de la ciencia.

Desde la antigiiedad, el hombre ha buscado diversos mo-
dos de explicarse y comprender la multiplicidad de sucesos y
fenbmenos que le han rodeado. Esta necesidad de comprensién
es la gue ha permitido generar en la evolucién de las formas
de conooimiento una rigueza de posibilidades y alternativas
conceptuales, entre las gue encontramos la causalidad, quizd,
come uno de los primeros principios para la explicacién del
universo,

El universo, en general, esti compuesto por una gran
cantidad y variedad de eventos ligados entre sf, Estos even-
tos no se suceden arbitrariamcnte, ni poxr accidente, existe .
un oxden bajo el que operan los distintos fenbmenos, y es

ese orden, el que apelando al

to de sus diversas y posibles causas.”
Este hecho fundamental es el que acusa la.pertinencia de
la causalidad en las distintas esferas del conocimiento cientf-

fico, para ei sus

. z-eo qunxuen que la exxucenuh de los fenlmenos estl de-

por una de las hipSte-
lil lilﬂs&fl:nv de la ciencin conocida.como- dctnrnlnlﬁmn on
tolSgico. Vid. BUNGE. La investicacidn cienti: 323-324.
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La reflexi6n causal, en este sentido, nos pernite es-
tablecer lazos con el mundo y se constituye en un valioso
instrumento de control y entendimiento en la medida en que
nos pernite formular leyes gemerales sobre la aparicibn y

ento de los

A pesar de que en la actualidad cocxisten otros mados
de explicaci6n como el teleolfgico y el funcionalista y se
argumenta su superforidad en clertos campos del desarrollo
cientffico ~tratando con 6sto de anular la eficacia de las
explicaciones causales- es necesario remitirse a algunas
consideraciones de orden general para argumentar la'vigen—

cia de la causalidad como al vilida de

y explicacibn.

1. Una de las caracteristicas de la investigacién cientifica

es la bisqueda de explicaciones estableciendo relaciones

de a entre ' que en se en~
cuentran desvinculados. (19) '

2. E) rigox clentffico exige bisqueda de explicaciones siste-
miticas. Estas, generalmente, se orientan hacia las rela-

ciones entre el tos antece Y

3, La causalidad es una noci6n primaria en tanto pertenece
a la naturaleza de las cosas.

4. los di tipos de expli pueden ser

en t8rminos causales.

(19) NAGEL. Qp.eit., 18.
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5. "...el fenbmeno mismo de la causalidad no es una invencifn
tebrica: es un hecho de experiencia universal®, (20)

6. La reflexi6n causal intenta evitar que ce atribuya a los
fenbmenos un acontecer por azar: no obstante, si asf fuese,

el azar no suspende ol régimen causal.

b

Ninguna forma de en sf un

gentico o productivo, salvo la causalidad.

B. Los fenbmenos causales son un factor constante en el universo.

9. Ningln hecho cientifico hasta el momento ha invalidado la
causalidad,
Estas afirmaclones nos permiten articular los argumentos
necesarios para sostener que, hoy en dfa, la causalidad sigue
siendo un principio legftimo y vigente de la ciencia contempo=

réneas encontramos supuestos causales tanto en los .resultados

como en los ntos de la clenttfica mo-
dexna., .

EL viejo argumenco aristot8licor saber por:las-causas,

a titulo de sigue y regulando
investigaciones. Est: hecho es a toda luz el que afirma la
vigencia de la causalidad; s6lo vale advertir en esta conclu=
816n que:

".o 0 Gnico que podrf entrar on cripis
on el curso hiztérico de la ciencia es
alguna de las férmulas de la causalidad
elaboradas por el pensamiente tedrico,
pero no la causacifn misma, porque &sta
oo materia de hecho". (21)

(20) NICOL. Op.cit., 97.
{21} 1bidem., 99,



2. LR _MODELACION CAUSAL.

Los modelos, como su nombre lo indica, se entlenden como

una versi6n i de la realidad asf en

valiosas herranientas a través de las cuales el investigadox
intenta acercarse al hecho, evento o fonémeno que estudia en
secuencias progresivas y graduales, hasta llegar a captar ca-
&1 en su totalidad el cbjeto de estudio. ’

En los cfrculos clentificos, los modelos han dado lugar
a un gran nfmero de discusiones que parten del anflisis del
concepto hasta ol examen de las modalidedes que pueda adoptar,
ast como las posibles funciones que puede desempefiar al repre
senter de forma abstracta y simpliffcada un sector de 1a rea~
lidad. 8in embargo, a pesar de la pexsistencia de polémicas,
ea indiscutible cue los modelos se utilizan cada ver con nis
frecuencla en el terreno de la investigacién soctal, para
aprehender, comprender y £inalmente, explicar los fentmenos
sociales.

Bien puede decirse que hace tres o cuatro décadas, los
nodelos que comenzaron a difundirse y utilizarse en la tnves-
tigaci6n social eran simples aproximaciones esquemfticas & los
fenbmenos; pexo -advertinos que, con el paso de los afios suman—
o a esto el avance de la investigacidn, el desarroilo de nue-

vas metodologfas y tdonicas asf como la acumulacifn de nuestro

tabric con muy

tipos de modelos, algunes sin duda altamente soffsticados, con



los que intentamos estudiar la realidad social,

En esta ocasibn nos interesa introducirnos en el terrzeno
de la modelacibn causal, especificamente, la modelacifn es-
tructural, esto es, el tipo de modelacién que articula fornu—
laciones verbales y formulaciores materdticas a través de las
cuales se representan las relaciones causales de los fenbme—
nos que atxaen nuestra atencibn.

Cabe advertir gue, si bien es cierto que los modelos cau-
sales encierran severos peligrés como todos los modelos, vale

1a pena spuntar que con ellos avanzamos en el canpo de la me-

de la social. En se han pro

dueido avances en la 1, al

narge material para desarrollar los argumcntos que apoyen las
ventajas de este tipo de investigaci6n con respecto de la n-
vestigacién expeximental; sobre todo cuando aceptamos objeti-
vemente que los fenémenos estudisdos per las clencias socia=

les ~-en nuestro caso la 81

son
complejos y cambiantds primordialmente.

En este sentido pasn:@;nns a revisar algunas considera-
ciones en torno a los modelos causales.

2,1 concepto de modelc causal.

‘Cuando nos referimos a una estructura que mediante un
lenguaje determinado representa la realidad, nos estamos refi-

rfendo sin duda a um podelo, esto es, a una herramienta de

nuestro intel 1a cual y



los elementos de mayor significativided de un fenéueno espe-
cifico., En esta perspectiva, un modelo es una representacidn
abstracta y, las mds de las veces, simplificada de un sector
de la realidad.

Un medelo causel supone de este modo, una abstraccién as?

como_una ién de las causales del

sistema que se estudi:

En priner lugar, decimos una "abstraccién” de las inter-
conexiones causales, en virtud de que sta procede una vez
que se han realizado diversas observaciones sistemiticas so-
bre el fenfficno que se encuentra sujeto a estuddo, y a partir
de las cuales es posible establecer una guposicién tesrica
sobre las variables que cperan como causas en el sistema y
las variables que operan como cfectos dentro del mismo,

En segundo lugar, decimos una "representacifn” en tanto
que con el auxilio de la

la formulacién verbal a una formulacibn matemitica, consistens

te en un conjunto de les, Las cuales con-
tienen, adem&s de una relacis: entre lag

explicativas, una xelacibn tebrica causal con la que superamos
una ainple relacién funcional entre las variables de la ecua-
ctén.”

Los modelos causales tambifn dencninados "estructurales®
involucran tres tipos ds variables que a partir de la teorfa

* La relaciSn ponderada se refiere a los parimetros estructu-
rales, Estos son los de en=
tan a cadu variable cxpli:ativn y miden el efecto de

1 sobre la variable expueua.
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econométrica identificanos como: variables exbgenas, varia-
bles endbgenas y variables residuales o estocdsticas.

Las variables a las iabl inde~

pendientes de la i 1. Dentro de 1a fn-
vestigacién no-cxperimental adoptan otra denominacibn en virtud

de que no cxisten cordiciones de trol, ni de a de

las variables. En este tipo de Investigacién tienen que enfren
tarse las realidades recurrentes que, sin dudn, suelen ser

nés vagas y @iffciles de valorar.

Las variables denotan el 5 de

explicativas del modelo, osto es, siempre son variables cau-

sales, cuya imos como por

externos al modelo. Este tipo de variables se caracterizan

pors .

a, Sex invariablemente:explicativas, esto es: causales. Afec
tan o influencian a las varfables enddgenas, pero nunca se
da el caso inverso,

b. No constituir objeto de andlisis ni de explicacién del sis-
tema que e estudia,

©. Estar posiblemente correlacionadas entre sf, sunque no se

xplicax su correlacibn .

Las variables endbgenas cquivalen & las variables depen-
dlentes de la investigacién experimental y del anilisis mate~
mitico y constituyen, en nuestro caso, las variables internas
del sistema cuyo comportamiento pretende ser explicado por el

modelo., La varfabilidad de cualquier variable endbgena pax-



—_—
(22} DAGUM y DAGUM, Introduceisn a
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ticular puede estar determinada por cualouiera de las varia-

bles exbgenas o por alguna otra de las variables endégenas.
Las variables residuzles o estocdsticas, son aquellas

que se introducen en el sistema para indicar los efectos de

variables no inclufdas en el modelo. Estas variables reco-

gen el conjunto de causas gue no se encuentran explicitadas

en un modele; tales como:

a. Errores de especificacién.

b. Errores en la de las fabl

©. Omisién @e variables explicativas.

Cabe advertir que:

"Un principio general gue debe observarse
en 1a seleccidn de variablos, es que la
contribucin oxplicativa de las que :
debe se: inge-
rior a la debida al conjunto de v-rinhnl

Inclufdas”. (22)

Por Gltino debe sefialarse que las causas de las variables
residuales se asumen como desconocidas.

108 modelos causales entendidos como construcciones tedri

co-empfricas que adoptan un sistema multirrelacional, demandan

para su formulacién un previo y lent

de los
hechos, sucesos o eventos que estudiamos y, como lo sefiala
Herman O. Wold:

"Dentro de los modelos causales un problema

fundanental oa-¢l do la ‘hipStesis' plan-
teada, o ses, la hipStesis causal's (23)

'1a_econometria, 30
(23) WouD. "Fusion a8 In seomonis 7 ih FilocoEia de la cnnulu'
En: DAGUM, C. ( pa,), Motodoloufa y erfrica 8, 222,
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La hipbtesis causal comstituye el soporte tobrico de to-
do el modele, de suerte que un error de especificacifn u omi-
s16n de variables conducirfa posteriormente & la formulacién -
de un sistema de ecuaciones inconsistente, ’

Hasta aqui lo dicho indica que nos estamos refiriendo con
los modelos les a una categorf:

specffica de los mode-
los matemiticos que, a juicio de algunos tebricos, represen-
tan el tipo de modelos de mayor precisi6n y rigor clentffico,
que ofrecen, ademds, la ventaja de establecer inferencias a
travée de la resolucifén del conjunto de ccuaciones que se de-
finen. (24)
Ahora, veamos que existen elgunas condiciones a ser toma
das en cuenta en el desarrollo de los modeles causalest
€. En la fase de cbservacifn del sistema debe visualizarse
el juego cempleto de sus causas posibles, a fin de no omi-
tir alguna © algunas causas que pudieran explicar el fen8
meno en cuestifn., Un error en esta fase nos llevarfa a

correr el riesgo de formular juegos de ecuacicnes incon-

como ya se a esta’ fase,
especificar tanto las variables relevantes como el compor-
tamicnto de las éiamli dentro del sistema.

Deben advertirse todas las causas latentes que no pueden
observarse o medirsa directamente pero que, de algfn modo,
ejercen una influencia sobre el sistema.

€3. Debe establecer:

el pl

(24) BLACK. Modelos y metiforas, 222,
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en el cual es preciso distinguir las causas y los efectos
del sistema. In esta etapa se define formalmente el tipo
de causalidad implicada en cl sistema: lineal o con ci-
clos de realimentacibn. En cualquiera de los dos casos

se asume como principio aue la causa debe anteceder siem-
pre  tenporalmente al efecto.

Debe sujetarse al rigor cientffico mediante el auxilio
de 2lgln método matemitico que permita formalizar los
enunciados verbales y, nosteriormente, ponerlos a prueba
para encontrar su solucibn.

la serfa la

1. 3 6. Anflisis de
resultados.

¥
sistenftica

2, Seleccisn de va 2a, Visualirg) 5.
riables y defi-|— cién de Boluatén.
nicién da su causas
& latontes

l

3. Definicidn ted~ 4. Formalizacidn
rica del siste- matenftica por
ma do hipstosis un sistema de
causales. ecuaciones,

El esquema muestra el ciclo de trabajo que debe seguirse
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para traducir una formulacibn verbal a una formulacién ma-

temitica., Esta segunda carece de sentido si no existe un so-
porte o eonjunte de supuestos empfricos de los que parte pa-
ra realizar su anflisis. . '

En suma, podemos decir gue los modelos causales, a través
del razonamiento causal combinsdo con el razonamiento mate-
mético, nos permiten aproximarnos a realidedes sociales comple
jas y polifacéticas con el £in de poder explicarlas ocientffi=-
camente y establecex una prediccién respecto de las mismas.

Asimismo, vale destacar que existen varias opciones pa-~
ra construir modelos causales en 1o que corresponde a la for-
malizacibn matemitica. Sin embargo, todas ellas permiten in-
sertar a la modelacién causal como uno de los enfoques con-

de la social

A continuacibn se revizar& en lo general los diferen—

tes tipos de modelos ceysales.

2.2 7ipos de modelor rausales.

Dentre da la modelacifn causal existen diversos tipos
@e modelos que differen entre sf por lo menos en cuanto a log
siguientes aspectos:

Al, El1 tipo de causal que entre of,

¥ que puede ser lineal o con ciclos retroactivos que vuel=
ven sobre sf mismos. :
A2. Los mBtodos matemfticos mediante los que se formalizan, a

través de ocuaciones, 1os supuestos empfricos de la re-



lacibén causa-efecto.
Para nuestros propésites, describiremos brevemente los
siguientes tipos de modelos con el objete de apreciar las -

diferencias que cada uno de ellos presentas

-Modelos recurrentes o jerdrquicos.

no © no

~Modelos de blogue.

de bloque .

2.2.1 Hodelos recurrentes o jersreauicos.*

Log modelos ° b s, son

aguellos en los que aparece una secuencia causal de tipo 1i-
neal. Formalmente se dice que son jerfrquicos si:

©1 conjunto de ecunciones estructurales
puede ordona; tal modo que un efecto
on cualquie_ ecuacin no aparezea como cau
sa en una ecuacidn antecedente". (25)

En estos modelos ro existen ciclos de realimentacién di-
rectos ni indirectos, ei flujo de la influencia causal entre

las variables contenidas en el modelo es unidireccional.

Vednoslo en una en

* Bl término tenktd te wignificas “La de-
uignacisn para las funciones en las que 8o conoce ol va-
lor inielal y se determinan los sucesivos valores funcip
nales mediante ura regla dada para detarminar el siguien

te : partir del valor funcional anterior". STROBOL. Ma-

temitien. Diecicnarios Riod

75,

vun anotar con relacidn al término recurrente que i-n‘
maneja en. la literatura oapucianna- como “recursivo

(25) RENNY,  Gorrelation and causarity,
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Diagrama 1.

En el diagrama 1, las relaciones causales son las siguien

tes: .
Causa Efecto Causa Efecto
X3 e Xy X3, Xge—a Xy
X2 e X1 X6+X5, X mmeee X2
X e X2 K50 %q e X3
X5 s X2 :
Ky e X2
X e X3
Ry miemaes X3

Como puede observarse, todas lae relaciones en el diagra-
ma 1 son unidireccionales, no existe ningdn ciclo de retroaccién
entre las variables del modelo.

Por otra parte, estos modelos recurrentea se caracterizan
por sus matrices triangulares del tipo:

211 212 813

0 a2 a3
0 o 233
A= N
© 0 0 ieeeeenidp

Esta matriz so distingue de otias porque todos sus ele-
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mentos, dados por el valor de los coeficientes, por encima o
por debajo de la diagonal principal son ceros.”

Adenés, es propio de los modelos recurrentes utilizar la
técnica de mininmos cuadrados ordinarios (MCO) para estimar
las ecuacfones del modelo.

En suna, un moedelo recurrente es tal cuando:

1. Se establece una cadena causal entre las variables

que comprende el modelo. (Xgm—sXz—sXz—Xy )e

2. No existe retroaccién entre las variables del mode=
lo.
3. La tricial de los de las

variables endécenas es triangular.
4. Acepta como técnica de estimacifn Sptima a los ml-~
nimo cuadrados ordinarios (MCO).

Se dice que los modelos recurrentes, son el tipo de mode=
1o causal de mayor samplicidad y facilidad para su estimacién

y solucibn, en virtud de que

1ineales,
2,2,2 Modelos no o no cos.
Un modelo no o no jerirqui se

Una matriz en este caso so entenderd como un esquema on el
que 8¢ ordenan los cooficientes de un sistema de ecuacio:
nes on dos tucesiones de Indices (1,§), esto es en hileras
o filas (i) y colurnas (j). Una matriz triangular es aque
11a en la que los elementos aij=0 para 1<3, o para i>3,
respectivamente. Vid. DAGUM y DAGUM., Introduceién a la
econonctria, 214,
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o
como tal cuando existe causacién reciproca y ciclos de re-
troaccibn causal directa o indirecta entre las variables que
comprende el modelo.

A diferencia de los modelos recurrentes en estos modelos

esto es, no-

se acepta la causalidad v

sotros podemos tener que X causa Y y Y causa 7, que a su vez

causa X e Y. se a del
noder

g,

P mbin) 7}

piagrama 2.

Como puade apreciarse en ol diagrama 2 existe un.ciclo
ds retroaccifn indirecto que vuelve hacia X, identificada es-
ta variable como causa inicial,

En una estructura mis compleja podemos apreciar las si-

fentes relaciones:
o Ra Y
x; ]
{ Ty
X2 Xo -
t — /xszvx;‘a
- —
Diagrama 3,

R1l. Relaciones causales directas entre las variables
(EJ. Xj—sXg-Xg) e
R2. Relaciones de cousalidad recfproca (X7es¥g).
R3. Relaciones con las variables residuales (Ra y Rb).
" Puede afirmaxse desde la estructura del diagrama 3 que los
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modelos no recurrentes son més complejos en Su estructura e.:
implican en su andlisis problemas de identificacién y, en su
estimacifn, demandan el emnleo de técnicas mis sofisticadas.,
Rlgunos investigadores sostienen que los modelos recurren
tes pueden convertirse en modelos no recurrentes, Como apunta

Robert Luskin en su artfeulo: "Egtimating and interpreting co-

rrelations between di

and residual path cocefficients
in non-recursive caugal models" i

"Actvalmente los modeles no recurrentes

comienzan a aparecer en las publicacip

nes perifdicas; Estos ofrecen algunas

ventajas sobre los modelos racurrentes,

ya que pormiten encontrar correlacio-

nes antre las perturbaclones y no asf

los modelos recurrentes”. (26)

Podrfamos considerar entonces, que los modelos no recurren
tes contiencn un poder explicativo mayor que los modelos recu=

rrentes,

En términos generales los modelos no recurrentes se reco-
nocen porques:

Be astablece causalidad lineal, reciproca y re-~

entre las 1abl

en el
modelo.

2. La estructura matricial de los coeficientes de

las variables endfgenas no adopta la forma trian
gular,

3. Se acepta como %&cnica de estimacibn los mfnimos

cuadrados bietépicos (MC2E), o Método de Theil,

£26) Cfr, LUSKIN. ‘Cstimating and intﬁznpetlnq correlations
bnt\u-en disturbances and resid £h cotfficientes In
Bon- 5. odels, i

s.




4. Se ofrcce mayor poder para representar realida-

des polifacéticas de relaciones mflitiples,

Un modelo no se 3 como un
sistema interdependiente y dindmico de variables que ofrece
una alternativa para estudiar, como ya lo anotamos, fentme-
nos complejos; las objeciones en torno a este tipo de modelos,
giran alrededor del concepto de causa que subyace en ellos y
que muchos investigadores ponen en tela de juicio; sin em-
Bargo, a las objeciones levantadas los teSricos han respondi-
do sefinlando que nadfe tiene el monopolfo ni los derechos

gobre la definicién de la causalidad. (27)

2,2,3 Modelos de blogue.

Los modelos de bloque, también de tipo estructural, se
caracterizan porque en su solucién matemdtica cada gontunto
de variables endégenrs es regresado sobre el mismo conjunto
de variables exfgenas. Esto da por resultado un procedimiento
por "blogues® o paq de que pernite

los coeficicntes de trayectoria parciales con sus correspon=

dientes coeficientes ue orden cero para deterninar qué tanto

del Gltiro puede como efecto [¢1)
En estos modelos es posible determinar la correlacién

de las variables residuales con las variables endSgenas, ca-

(27} cfr. STROTH y WOLD, va. non temst
und attempt at.synthesis"..En: BLALOCE, (Fd.}. Causal
els_in the social sciences, 170-189,
28) wox.rm: Strarcuies of path analysis, 193.
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racterfstica gue no se aprecia en los modelos recurrentes.

Un ejemplo gréfico de up modelo de bloque es el siquiente:

Y

¢ .
[-5 ¥y e ]
X ¥ W

Diagrana 4.

En el diagrama 4, se distinguen bisicamente tres bloques,
el primero es e que comprende las relaciones entre Yy ¥ X4:Xss
%6 y Us el segundo, have referencia a las relaciones entre ¥ y
X40'%5. %G ¥ V1 ¥y el tercero, contiene las relaciones entre Y3
Y Xy gy Xg ¥ W.

Gréficanente los blogues podrfan percibirse por separado

de 1a sigulente manera:
4

)(‘5\\'1—'—‘——“
L=

¥2 ——— ¥

R ——

biagrama 4a.
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Estos modelos se caracterizan asimismo porque la forma
matricial es triangular o diagonal® por blogue del siguiente
tipo: "

byp 0 .een. .0

byl bypecesseriesiesd

bpy  Bgae

bri
Esto permite que el modelo se divida en submodelos inter-

dependientes para su cflculo, en virtud de que estfn presentes

bloques de ecuacfones on lugar de ecuaciones independfentes.

Entonces, los modelos de bloque se caracterizan porque:

%

Se establece un proceso de regresién entre cada
conjunto de vcriables endégenas con respecto del

conjunto de varfables extgenas.

« Se define la correlacién de las variables resi-
duales con las variables endbgenas.

3. una matriz tri lar o diagonal por

blogues.
4, Se dividen en submodelos independfentes.
5. Aceptan la téenica de mfnimos cuadrados ordina-

rios (MCO} para su solucibn.

* * una matriz diagonal es aquella en la que: "...los elemen-
tos de 1a diagonal principal aij pueden variar con L yel
resto de los olerentos aij=0 para 1 ¥ 3...". DAGUM y DAGUM.
Introduccibn_n_la_gconopetrfa, 214.
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2.2.4 Modelos de blogue. (Partitivos).

Los modelos recurrentes de bloove se constituyen sumando
las caracteristicas de los modelos recurrentes 'y los de bloque,
lo que da por resultado modelos que se distinguen por poseer
las siguientes cualidadess
1. Contienen la posibilidad de dividir al sistema de inter-
conexiones causales en subsistemas especificos,
2, Se admite en los blogues causalidad unidireccional y cau-
salidad reciproca.
3. Las relaciones entre los blogues exclusivamente son recu=
rrentes.
Graficamente podriamos ejemplificar una estructura recu-
zrrente de bloque mediante el siguiente esquemas
’(;——*Q x&gx.,
Xp

X ;— %12 Xz~ X1¢

XLy e Xyq

Diagrama 5.
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A partir del estudio de los modelos recurrentes de blogue,
podenos afirmar que &stos tienen la capacidad de proporcionar

una reprosentaci6n mucho més segura de la realidad y que, a -

wedida que el i tebrico se acrecienta y consolida,

brindan la oportunidad de ampliar nucstras proposiciones tef-

ricas en torno a un hecho o evento concreto que se estudia.
Blalock sefiala que los modelos recurrentes de blogue:

*...parece que ayudan a clarificar rela=
ciones cntre diferentes teorfas...proba
blemente un grupe de clentfficos socias
les pueda encontrar la posibilidad de
formulay =-en tlrminos preliminares-
“grandes teorfas" que involucrem un am=
r1 nero de varinbles separadas en
varios. blogues®. (29

No obstante las ventajas que ofrece este tipo de modelos,
no se discute la enorme complejidad que abrigan sus estructu—
ras.

Finalmente, cabe sefialar cue la estructura matricial de
estos nodelos es la misra de los modelos de bloque, esto es,
puede adoptar la forma triangular por paticisn, o la forma
diagonal por particién.

Para la estimacidh de los parfimetros del modelo es po-
sible utilizar las técnicas de minimos cuadrados indirectos
(MCI) o minimos cuadrados bietdpicos (MC2E).

Recapitulando, podemos decir que estos modelos recurrens

tes de bloques

{29) BLALOCK,-Theory from_verbal to
formulations, 73.
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-

. S¢ dividen en bloques independientes que contie-
nen en s relaciones causales simples unidireccig
nales.

2. Eztablecen una relacién recurrente entre los blo-

ques,

w

. Su forma matricial puede ser triangular o diago-
nal por particién.
En la estimacién de los pardmetros de sus ecua-

'S

ciones puede utilizarse la técnica de mfnimos
cuadrados indirectos (MCI) o de mfnimos cuadra-

dos bietfipicos (MC2E).

A

2.3 E) para el disefio y formulacién de los modelos cau-

sales,

los modelos causules, entendidos como una categorfa de
los modelos matemiticos, requieren de ciertas condiciones para
su disefio y formulacifr; motivo por el cual se han establecido
un némero especifico de etapas a través de las cuales es posi-
ble llegar al disefio, formulacién y soluci6n de los modelos
estructurales.

Antes de en su estudio, vale que el

16gice e 1 que se ha de-

sarrollado para tal efesto, adolece en la gran mayorfa de los
casos ~por no decir todos- de una fundamentacibn que aporte

las prenisas 1dgicas sobre las cuales se levantan las suposi-
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ciones causales gue, postcriormente, se operativizan y forma-
lizan con cl auxilio del lenguaje matemético; hay que desta-
car on este sentido que gran parte de las metodologfas avan-
zadas que utilizan los clentificos soclales estdn plagadas de
tecnicismos que, lejos de coadyuvar a su comprensifn, vuelven
complejas y diffciles las metodologfas, eclipsando los fun-
damentos de las mismas.

Esta anotaci6n cake en tanto que, como antecedente de es-

te capftulo, hemos descrito los d es metodol6-

gicos desarxollados para establecer nexos causales. Esto sig-
nifica que detrfs del método de andlisis matemdtico que con-
duce a la formulacién de los modelos estructurales, subyace

lati a la causali-

una serte de sup cos
dad. Estos supuestos necesariamente dehen explicitarse a fin

de aclarar el & 1lo y de la fa que,

para este caso, estf constitufda por el mbtodo dol andlisis
do trayectorias (Path zmalysis).

Este método fue desarrollado por Sewall Wright en el
froa da la biologfa -en la d6cada de los afios veinte- con el

propéstto de probar modelos causales apriori, basados en

la 1izaci6n dol sobre las relaci

existentes entre variables relevantes.
Debemos subravar, e insistir en ello, el método de

Wright no conduce al descubrimfento de relaciones causales en

un conjunto dado de eventos; el método fnicamente es Gtil pa-~

ra evaluar el grads en el que las correlaciones empfrfcas en-
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tre las variables relevantes gon consistentes con el modelo
causal propuesto por el investigador. De aaui, aue el Exito

del método dependa l6gyicamente de la consistencia y certidum-

bre de los causales g por el .
Por otro lado, cabe mencionar que el método del andlisis

de trayectorias o de curso, sc¢ relaciona principalmente con

el andlisis de datos les y con la ia con-
secuente de condiciones de control propiciadas por el anflisis
experimental.
Finalmente, vale apuntar que iniciado este estudio en el
campo de la biologfa, posteriormente fue extendido a la in-
én 101691 a la cual fue por Hubert

Blalock, Dudley Duncan y A, Goldbexger® principaimente; y, en
1a década de los afios setenta, encontramos sus primeras apli-
caciones al campo de la educacibn. Es hasta fines de esa misma
década que me advierte un interés concreto por una aplicacién
m&s amplia y ecn‘uutanta de esta metodologfa en la investiga~
©ibn p wm puede con los aper-

tados por James Anderson, Evans y R, Wolfle.
1as otapas que tienen que seguirse para el disefio de los

*  Ectos autores han elaborado un desarrollo metodolSgico de
particular inportancin e impacto en las clencias sociales.
bacta analizar dos de las obras mis relevantes dec estos
autoros: BLALOCK y BLALOCK. (Eds.}. Methodoloegy inm_soeial
rescarch; GOLDBEKGER y DUNCAN. Structural ceuation rodais
In the social pciences. Anbas obra dogtacan por 5uE APOE
¥acionss notodoldslcas a la investigacidn social contam-

porinaa.



nodelos causales son, & sabes

-La formulacifn verbal {teorfa).

~La formulacibn matemitica (anflisis de trayec
torias),

-El diagrama de trayectorias.

~El célculo matemitico.

.2.3.) La formulacién verbal.

Todo modelo causal toma como punto de partida una formu-
lacibn verbal, esto es, un conjunto de proposiciones tebricas
Yelativas & un contenido empfrico, Tal conjunto de proposicio-
nes establece clerto nmero de relaciones intercausales entre
un conjunto de variables f{dentificadas con un carfcter rele-
vante por su comportamiento en el proceso explicativo de un
hecho, evento o gistema.

En esta las P tienen
una importancia capital en virtud de que a través de ellas
articulanos en sistemas l6gicos y significativos nuestras

evidencias empiricas, lo cual significa imprinirles un orden

que esperamos sea equivalente en su semejanza al orden real
de los hechos empiricos.
Las proposiciones tefricas se xevelan asf como abstragcio

nes que parten de de .
€atos estudiamos, analfiamos y evalusmos la naturaleza de los

hechog, su . su ay laridad, con

¢l objeto de recoger estos datos y conectarlos en un sistema

tebrico tal, que sirva de fundamento y paradigma en el proceso



de investigacifn.

Esto demuestra la significacién de esta primera etapa en
la construccibn del modelo causal, ya cuue si el soporte teb-
rico es incompleto, contiene crrores o es falso, nos conduce
a disefiar estructuras formales inconsistentes y sin solucitn
que acaban por indicar la inexactitud de nuestras formula-
ciones verbales.

Es pertinente aclarar que cuando nos referimos a una

teérica, o a una teorfa, no nos refe-

rimos a un sistema 1 sinc a un

acercamiento aproximado de naturaleza tefrica que identifica-
mos como un modelo. Investigaciones sucesivas pueden ir comple-
tando este modelo y puede, dado el caso, llegar a convertirse
en una teorfa en sentido ortodoxo.

Pero, si bien aqui establecemos relaci6n entre una apro-
ximacién tebrica con respecto a la realidad, para su elabora-
€16n debemos las
1. Partir de n 12 de la realidsd.

2. Analizar la naturaleza del sistema,

3. Examinar el { ) de las

del sistema.

4. Determinar la regularidad y de los
tos. )

5. Sel las o de mayor

6. Ordenar las unidadi el tipo de es
pectficas.

7. Formular los enunciados.
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Con respecto a este Gltimo punto convendria afiadir que
los enunciados en su conjunto deberfan satisfacer los reaui-

sitos de istencia e aue Dagum y

Dagun. (20)

la consistencia de los emunciados, o de lo que podemos
identificar como proposiciones iniciales que describen las
causas del sistema, tiene que ver con la "no contradfccién®,
esto implica que las proposiciones iniciales no deben ser
antitéticas.

Ia independencia indica que ninguna de las proposiciones

puede ser deducida como én de 1ad

Estas dos caracterfsticas son importantes en tanto que,
en el proceso de formalizacifn, quedaréin reflejadas en el sis~
tema de ecuaciones que definen al modelo matemdticamente.

Hasta aquf, hemos explicado la fase inicial donde se e

bora el modelo concepiual y se parte da &1 para comprobar,
medfante un método matemdtico (en este caso el anAlisis de
trayectorias), su vesacidad para explicar el sistema real.
Como megunda etapa encontranos la aplicaci6n del anflisis
do trayectorias que opera inicialmente con la especificacién

de un diagrama de trayectorias ‘(Path diagram).

2.3.2 Ln formulaci6n matemdtica-(anflisis de trayectorias).

Después de especificar el conjunto de median,

(30) DAGUN y DAGUM. Op.cit., 41-42,
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te las cuales se representa un cierto sector de la realidad,
el modelo correspondiente se traduce a términos matemfticos.
Esto es, se procede a definir el sistema ccuacional. Sin embai-
go, antes de pasar dizcctanente a cste punto vale prectsar ing
cialmente -a través de un diagrama- las relaciones causales

entre las variables involucradas en el modelo.

2.3,2.1 L dinmyama de.travectoriss.

El dlagrama de trayectorias se define como:

.una representacifn arifica del modelo
causal bacada on la conceptualizacitn del
investigados en torno a las variables re-
lovantos®, (31)

Para el at de -que 8610 cong.
tituye una herramienta auxiliar para ordenar las variables- se
ticnen que distinguir en primer lugar las variables que inter-
vienen en el modolo nausal y que sont
1. varisbles exSgenas, externas al sfstema.

2. Vartables endSgenns, gue £on las varfables a ser explicadas.

3. Varfables restduales o estocisticas, que recogen las varfa-
ciones que afectan 2l sistema pero que no estin espacifica-
das.

Debe anotarse,’asimiemo, que las variables exbgen

1 en el extremo del diag en tanto que

residuales se

las variables v las

(31) CARDUCCI. Path analysis. K brief 4.
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en seguida de las exbgenas, por lo tanto, se ubicarin en la
parte mediz y extremo derecho del diagrama.

Veanos a continuacibn un ejemplo:

7a
21 l 2c
( T
]
{ \15/
23—/"l

Zb

Diagrama 7,
En el diag 7 podemos 10

Las variables 3, 3, ¥ %3 son variables exégenas que 1o
pretonden sor explicadas por el sistema y que posiblemente
estén correlacionadas entre sf,

1as varfables Z;, Z5 Y Zg Son variables endégenas, y las
variables Za, zb y Zc son variables residuales gue recogen va-
riaciones que afectan a Z,, I ¥ Zg respectivamente.

Las reglas establrcidas por Land para la construccién de

los de son las que a se

-enuncian: (32) '

Rl. La relacién causal que se postula entre las variables del
modelo se indica utalizando flechas de una sola direccibn
que parten de la variable causal y se detienen ante la va-

riable efccto.

(32) Cfr. LAND. Eni CalDUCCI, Op.oit., 6.
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Volviendo al diagrama 7, ahf tenemos gue Z3 v %2 son causas
de 7, que es el efecto, pero a su Vez causa, junto con Zg.

de

R2. Las relaciones no causales, sin explicaci6n dentro del
sistema (variables ex6genas), se representan utilizando
flechas curvilineas de des cabezas que unen a las varia-
bles externas cuyz causa no pretende explicarse,

El ejemplo del diagrama 7 muestra la unifin con flechas
curvilfneas de las variables exfgenas. En estos casos se
desconoce 1a direccién del flujo causal.

B3, ILa influencia de la varfable residual se indica con una
flecha unidireccicnal que corre desde la variable resi-
dual hasta la variable afectada, En el diagrama este caso
lo indican las va’riables %a, Zb y 2¢, desde las cuales

8o traza una flecha onal que las relaci en

cada cago con la 3 a que se ve

R4, En caso de existir causalidad reciproca, esta se explici-
ta dentro del diagiama utflizando dos flachas unidireccio-
nales con sentidos encontrados como lo veremos en el si-

guiente ejemplo:

piagrama 8.

Podemos apreciar,asf, una relaci6n de causalidad recfproca
entre %4 v Zge
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R5. Cuando existe correlacifn entre las variables residuales,

ésta se indica uniendo con una lfnea curva las variables

@ N\
¢ — \ru

Zg

7y — 305

residuales:

2b
Diagrama 9.

R6. Por Gltimo, falta mencionar que en un diagrama de trayectg
rias es vAlido ubicar los coeficientes de trayectoria P

que el valor nu de 2a causal

postulada entre las variables causa y las variables efecto.
Los coeficientes de trayectoria que IB.melllin con la
letra P van acompafiados de dos fndfces, el primero indica
el efecto y, el segundo, la causa.

Veamos un ejemplur

zb

. ptagrama 10.
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Tomemos un cfemplo del diagrama 10, Pgy es el cosficiente
que da cuenta del valarnunérico de la relacién causal postula-
da entre ZA‘- Y Zgr donde 24 es la causa y ZE €l efecto, de tal-~
modo que los Indices que se toman para identiffcar el coefi-
cionte corrosponden a cada una de las variables sefaladas y,
por convencién, se ha acordado que el primer fndice del pard-
metro denote el efecto (6] y el segundo la causa (4).

Hasta este punto te tiene definido el modelo gréfico del
modelo conceptual y se dispone de todos los elementos para de-
£inir el sistema de ecuaciones (modelo estructural) y calcu-
lar los valores necesarfos para su solucibn.

Retomando el ejemplo del diagrama 10, el sistema de ecua

ciones les serfa el

T4 m Py %)+ Pyy Ty e
%5 = P52 %, + Pgy 33 + e
B = Py %y + Pgs I + @
Estc sistema se pucde interpretar como una combinacifn

1ineal de las variables, donde cada una es multiplicada por su

de
El sistema resultante es triecuacional, equivalente al nd-
mero de variables end€jenas contenidas en el modelo causal;

cada una de las expresa la y teg

rica entre un conjunto determinado de vartables y pretende ex-
plicar cada una un sector del campo que estudiamos, o bien, una
categorfa de la actividad del campoc que se estudia.

Cuando lleqawos a la definfcién del sistema ecuacional,
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se procede innediatamente a calcular el valor de los pardme-

tros en cnda ecuacibn,

2,3.2,2 Desarrollo del cflculo matemitico.

Como ya habfamos anticipado, después de graficar las re-
laciones de las variables del modelo causal, se define el sis= °
tema de ecuaciones estructurales que explicen la relacifn en—
tre las variables e inmediatamente se pasa al tratamfento de
los parfmetros de las ecuaciones.

En el caso de los modelos causales, los parimetros (P}

se coeficientes de trayectoria o de curso, y su fun-

©ibn es informar el valor del efecto de las variables expli~
cativas sobre las variables explicadas.”

En 1934, ol autor del método.del anilisis de trayectorias
definib los cne!ic!entgl de trayectoria (o de curso) como:

“La fraccisn de la desviacifn esténdar
de 1a variable dependiente (con el sig
no apropiado) por la cual el factor dg
signado es directamente responsable,
en el sentido en que la fraceidn que
sea encontrada de este factor varie

en ol mismo grado que en los datos ob-
sorvados mientras todos los demfis (in-
cluyendo los factorcs residuales) s
mantienen constantes®. (33)

28f pues, como ya lo hemos apuntado, los cocficientes de
trayectoria sugieren cfmo una variable afecta a otra de acuerdo
con una interpietaci6n tebrica dada previamente, y a partir de
Existe un coeficiente do para cada relacién

entre las diversas variables del modelo causal,
{33) VRIGET. Ent CARDUCCI. Op.cit., 6.
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la cual los valores adquieren un significado particular.
Ahora, veamos cfro se obtienen los coeficientes de tra-

yectoria (pi3).
1.~ B anflisis de reqresibn.

En primer lugar, se tiene que realizar un anilisis de re-

gresién”, el que se las

sobre cada una de las variables exégenas.

Ejenmplo:

Z‘-P‘l ZI¢P‘2 l2+e

esto significarfa que se regresarfa la varisble %, sobre Zy ¥y
2, y esto procederta con cada una de las ecuaciones definidas
en el sistema. :
2.~ Los coefictentes de- trayectorin,

En segundo lugar. se pasa a calcular los coeficientes de
trayectoxia (PLj) basados en los coeficientes de ragresién o
pesos beta, obtenidos del andlisis de regresifn. Para el caso

#e utilizarfa la fSrmula que a continuacién se mueatra:

.8,
o (5]

Do donde Py es igual al coeficients de trayectorta, Byy equi
vale al coeficiente de regresitn o, peso beta, cbtonido del

andlisis de 8y se como la 6n estén
dar de la variable independiente y, finalmente §; serd la des-

viacién entfindar de la variable dependiente,

. Para un oxamen detallado del anfilisism de regresisn, vid.

ESCUDERO. Andlisis eotadfstico de rearesién y correlicisn
en la investigacién peduady Wéxico: UNAN. (En prensal.
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Los pesos beta, o coeficientes de regresi6n estandarizados,

se obticnen con la férmula:

(5)

B, b | — ‘«

13 i3\ gy

en la cual, byy es igual al coeficiente de regresién del and-

isfe correspondiente, SX y 5Y equivalen a la desviacién estn

dar de la variable y de la

vamente.
Conjugando las fémmulas anteriores tendrfamos:
A
55
Byy = byy ( _) =Py
8

3.- Los de_correlaciss

Se obtienen, en tercer lugar, los coeficientes de corre-
lacién entre las varfables estudiadas utilizando la férmular
re X
Xty

Esta férmula medird la covariacién de las medidas x e y

que sexd cero cuando Aas dos variables en cuestién no demues—
tren estar asociadas.
Cabe advertir quut

*En los casos particulaxes en lod que
se regrese wna variable endbgena €o-
bre una viriable causal particular,
el coeficiente de trayectoria serd
lgual al enoficiente do correlacién
caro entrs las dos variables,

Pyy = Ty m By (03/0d) = Byt (34)

(34) CARDUCCI. Op.cit., 10.
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4. de efcctos causal e_indirectos

Una vez que se tienen todos los valores se elabora una
tabla para consignar los efectos causales directos e indirec—
tos, .

Fl efecto causal directo es aquel que se especifica cuan-
o una variable ejerce una influencia especifica sobre una |
variable endSgena, manteniéndose el resto de las variables
constantes.

El efecto causal indirecto es aquel que se produca en una
variable endSgena espectfica, pero teniendo como intermediaria
a otra variable del modelo causal.

81 volvemos a reproducir el diagrama 10:

s
( \zkf P\s'sk‘&
b

Diagrama 10a.
tendrfamos que. un efecto directo estd medido por Pg,, puesto
que se estf marcando un flujo causal directo de Z;a 25-
Ahora, un efcoto indirecto es aquel que existe entre Z,
'y 25 cuando analizamos que Z, ejerce influencia sobre Z, ¥ 2y
. #obre Zg, de donde Z, serfa la variable intermedia.

Ia tabla de 16, las sig

tes columnas:



A B [ )

E F
Variables | Correlacidn Efectos Causales [Efectos
relaciona | total DiTectos] Indirector|fotales |No causa-
nedas. 1es.
C+D B-E
far %y LY a1 Paz'Tia [Par*Paq Faq ey
Ty2! Fa1)
240 2 rﬂ? l“? . . .
Una tabla de seis aue

corresponden en el orden establecido a la siguiente informa~

ciéns

A. de las re

B. Correlaci6n total de las variables,

€. Valor relativo al efecto directo, medido por el coeficien=

te de trayectoria o de curso,

D. Valor relativo al efecto indirecto, medido por la suma de

todos los 241 de las

variable causal z la variable efecto.

que van de la

E. Valor del efecto total, medido por la suma de los efectos

directos e indirectos.

F, Valor no causal, correspondiente a las varizbles residuales

© estocdsticas, cuyo valor se obtiene restando de los efec-

tos totales la lacién entre las

tes.

En el caso en que los diagramas causales contengan rela-
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ciones causales mfiltiples entre las variables relevantes, hay

que obtener los coeficientes de trayectoria compuestos que son

el resultado de una serie de trayectorias conectadas, Como en
el ejenplo que mostramos a continuacibn:

Tz, g

blagrama 11,
A este sector del modelo estructural corresponden los .

parfmetros P,y ¥ Pyt

z,. M1z, Per e

1 4 s

Diagrama 12.
El : sers vy ¥ se multis

plicando los coeficientes de trayectoria parcisles Pyy ¥ Pg,t

Per = Pay ¢ P4
El de p eg en

el anilisis causal pira la de los
causales indirectos, cuyo valor se obtendrd sumando todos los
coeficientes compuestos especificados entre cada dos varia-
bles de interés,

Es en el de los

tes compuestos que, en su Solucién, no es posible admitir mis
de un coeficiente de correlacién entre dos varfables, ni Te-
patir doo veces una misma vartable.

Estos sefialamicntos se convierten en las restriceiones

de los



. 75,

Hasta este punto el investiqador cuenta ya con todos los
elementos para realizar su anilisis causal y determinar de
acuerdo con los valores si las relaciones causales supuestas ~
en la teorfa son vdlidas por la significacién de los valé:es,
o si 8stas son espurias, es decir, meramente casuales.

De aqut se sigue entonces que el fltimo paso del modelo
estd referido a la prueba de la teorfa, esto es, del conjun-—
to de proposiciones causa-efecto iniciales que constituyen el
goporte empfrico del modelo y que mediante el método del and-
lisis de tray se intenta su

5.~ Prucha del modalo.
Para poner a prueba un modelo de tzayectoxias espectfico,

es_necesario que el investigador ajuste o bien, simplifique el

modelo algunas e a su vez,
reconstruir la matriz d:e correlaciones original.

la supresién de trayectorias puede realizarse atendiendo
a dos criterfos:
Cl. El primero destacarta la baja o nula significacién del

efecto (p<0.5) que sugicre el valor de una trayectoria

especifica.
€2, El1 segundo, sub: fa una a través
de la influencia de otras variables,

1as tray eue no son se
compararfa la matriz de correlaciones original, con la matriz
de correlaciones reconstrufda a partir de la simpliffcacién

del modelo.
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Como resultado de la comparaci6n entre las matrices pode-
mos obtenor tres posibilidades.

La primera, obtener un conjunto de discrepancias altas
y mmerosas, lo que nos conducirfa a aceptar que el modelo ne
es consistente para soportar las suposiciones causales estable
cidas en la teorfa,

1a segunda, obtener un conjunto de discrepancias bajas
(p<0.5) y poco numerosas que significarfan gue el modelo
constituye uns ezplicacién posible de los supuestos tebricos.

1a tercera, no cbtener i 1o que

afirmar la consistencia del modalo y, consecuentemente, acep-
tarlo como explicactén vdlida de 1n realidnd estudiada,

£l método del anfilisis de trayectorias as{ bobquejado pa-
rece simple,sobre todo cusndo el investigader procesa los
datos con el auxtlic de un programa de computacibn especifico.

Obticne con €1 los valoxes de las correlaciones parciales y 1os

de dog. 6in embargo, esta
aparente simplicidad resulta falss en tanto existen algunas
condiciones de operacifn técnicas del modelo que, en algunos
casos, se asumen como conocidas o acaso ni e mencionan. Nes

estamos refiriend a los de

©16n que deben ser tratados antes de proceder a la solucién del
sistema de ecuaciones estructurales, en virtud de que la solu-
¢i6n del sistema ccuacional estd subordinada a la identificacién

previa ded mismo.

EL problema de ia_identificacion: de_lag




La identificacibn ¥ en este iento la

posibilidad de estimar los pardmetros del modelo, de tal modo

que Bstos sean Consistentes.
De acuexdo con Kenny,

"La identificacidn no tiene nada gue ver
con el niuero de observaciones...eino
nis bien con el nimero de correlaciones
entre las variables medidasz. Una condi-
eifn necesarla, pero no suficlente, para
poder identificar y entonces estimar los
parfimetros del conjunto de ecuaciones es
tructurales, es que el némero de correla
clones entra las variables medidas sea - :
igual o mayor que el nfimero de parimo-
tros causalos. Esta condicibn necesaria
es denominada la condicidn mfnima de
identiticacién". (35)

Otros autores expresan esta misma condicién mfnima sefia-

lando que el nmero de
queé pertenencen al modelo, pero no a las ecuaciones, deba ser
igual o mayor que el ntimero da variables endbgenas de la xe~
lacibn menos una, como e indica en la siguiente expresibn:
K" G'-1

Donde K" es igual al nGmero de variables predeterminadas
¥ G' ea igual al ndnexo de las variables endfgenas.

Otra regla cue también es posible utilizar en este caso
es la siguiente:

*La condicién necenarfa para-la ‘identi-
ficabilidad' de una relacisn estructural
es que cl nfrero de variables (endSgonas
y oxBgenas) del modelo que no figuran en
la ecuacién mea igual ‘o mayor que el nG-
mero de relaciones del modelo menosz una*.
(36)

£35] “KENNY. ug. i 134,
(361 ALCAIDE . Econometrfs v modelos coongmiteieos, 31.
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De este medo, cuando se cumplen las condiciones minimas
de "identificabilidad” y encontramos un nfmero fgual de coe-

Y se dice que es una ecuacién:

exactamente_identificada, y cuando cs posible identificar to=

das las ccuaciones del medelo, se deduce que este es identi-
ficable.

Para determinar operativamente la identificacitn vamos a
describir a continuaci8n el procedimiento que sugfere Kenny
en su obra Correlation and causality, (37):

Procediniento para evaluar la identificacidn:

1. El primer paso consiste en determinar el nfimero de

entre las §1;
se han medxdc n variables el nlmero de ca:zel-eip-

nes es 'n (n=1)/2,

2.4 se les asenndsv
seguros de incluir: :
a. Todos los coeficientes de trayectoria,

b, Todas las correlacicnes entre las variables.
c¢. Todas las correlaciones entre las variables re-

siduales omitiendo sus coeficlentes de trayectg

ria.

Retomando el ejemplo dado por el autor, tenemos el si-

quiente modelo estructuralt

(37) KENNY. Op.cit., 35.
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Diagrama 13.
Donde existen: 10 correlaciones y 10 pardmetros causales,
6 coeffoientes de trayectoria (a,b,c,e,f,9),
3 entre las exbge-

nas (4 Pyyr Pp3) ¥
1 correlacién entre las variables residua
les (pyy).
Por lo tanto, del anflisis resultante se puede considerar
que el modelo es exactamente identificable,
Ahora, cuando existen mis parfimetros que correlaciones

estamos ante un problema de’ sobreidentific ci€n, Si un modelo

es sobreidentificado siynifica que existen dos estimaciones

de un parfmetro causa’ y si las funciones de las correlacio-

nes son Jul 1gaales hay unz que sefia-
la dos conjuntos de norrelaciones iguales. De tal suerte, la

es una de la

ci6n. (38)
Una tercera posibilidad dentrc de esta problemética es
la de encontrar un model? pubidentificade.

La subidentificacibn se presenta cuando el nGmero de coe=

con es para las

(38) VId. KENNY, Op.cit., 35-36; y DAGUM Y DAGUM, Op.cit., 182.



ecuaciones. (39}

Kenny propone un procedimiento empfrico para doterminar

la subidentificaci6n y que consiste en lo siguiente:
"Después que se ha detorminade que un con
junto dc ecuaciones en principic es iden
tificable y se han obtenido ias estima-
ciones para cada parimetro, uno puede
exaninar culdadosaments ol denominadoxr
de cada sptimacién y ndvertiz la condi-
ci6n bajo la cual es fgual a ceror esta
condicidn zeine la subldontificacién en
pirica". (40)

Como puede advertirse, el método afronta problemas di-
versos para la estimacibn de sus parfimetros. Sin embargo, a
pesar de estas dificultades, el método del anflisis de trayec-
torias se caracteriza por su potencial heurfstico al permitir

quo el investigador ponga en juego una teorfa y posterformente

sus 3 el modelo con
observaciones diferentes.
54 al procesarse informacién nueva el modelo continfa sien
do consistente, se da la posibilidad de utilizarlo para esta-

blecer una sobre el
Por Gltimo, conviena advertir, y tomar en cuenta, que

existen < y métodos

de estimacibn de relaciones como:

=~ Método de los mfnimos cuadrados oxdinarios (NCO).
- Método de los minimos cuadrados bietfpicos (MC2E}.
- Método de los minimos cuadrados indirectos (MCI}.

(39) NMENTA, Elementos do cconometrfa, 649.
(40} KENNY. Op.cit., 35-40,



- Mtodo de méxima verosimilitud con informacidn completa.

MEtodo de méxima verosimilitud con

'

Método de los minimos cuadrados trietfpicos (MC3E}.

Estimadores K.
- Método del punto £ijo o método de Vold.

Estos métodos sugieren la p a de relaciones caus

sales postuladas en el soporte tebrico. No cabe la menor duda
que tanto el proceso de observacibn, asf como la formulacién
del conjunto de p: P

en gran medida el €xito o fracaso del sistema formal de ecua-
clones.

Para concluir este apartado, esbozaremos algunas de las
caracterfsticas del empleo de modeles causales en las cfencias

social en la econonfa, en tanto que.los pre-

cursores de la modelacién causal inician sus estudios, prucbas
y trabajos dentro de es*s campo. Asimismo se analizard su apli
cacién dentro de la fuvestigacién sociolégica y finalmente en
1la educacién, cuyo tratamiento uﬁmclucnl estard étenntudt‘: an
el tercer capftulo d. este trabajo,

Pasemos asf a una revisi6n general de los modelos causales

© en las clencias sociaies.

2.4 Aplicaciones bsican de los medolos causales en 1as clenciss

Durante las Gltimas dcadas, un gran nfmere de’ clentfficos

soctales se ha por exp: nuevas as que
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les permitan incursiomar en sus campos especfficos con herra-
mientas mis precisas y poderosas para aprehender las comple-
jas realidades sociales, 4

Este es pues el caso de la modclacién causal o estructu-
ral, cuya aparicibn en las ciencias sociales no es tan zecie-g
te como creemos. Reciente ©s, en cambio, el refinamiento con
el que se viene aplicando desde la década de los setentas en
diferentes disciplinas,

La modelacién causal persigue dar respuesta A una cues-
ti6n de suyo eterna en el campo de la investigacién cientffi-
ca y que estd referida al ¢por qué? de los fenbmencs,
aPor qué?, que va desde la aparicién de un fenfmeno, el estu-
dio de su comportamiento hasta el examen de sus cambios y
transformaciones. En fin, con esta pregunta que alude al co-
nocimiento de las causas de los fenémenos, procesos o sistemas,
intentamos encontrar el orden al cual pertenecen asf como las
relaciones que existew. entre ellos.

Huelga decir que “toda nuestxa investigacin es una bds-
queda de relaciones y toda nuestra ciencia es el conocimiento
de sistemas de relacivnes™. (41)

Las relaciones cn el campo de lo social se hacen complejas
y diffciles de estudiar en tanto que no responden a un orden
invariante, por el contrario, las cicncias sociales se caracte-

rizan por 1a variaci6n de su orden, por comprender fenfmenos com

(41} MACIVER. on:ci;.: 85,
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plejos donde las relaciones son en muchos casos sutiles, obs—
curas o fmpredecibles; quizfs esta caracteristica distintiva
de 10 social es lo que ha @ificultado -sin duda- el creci-
niento cientffico de sus disciplinas y en algunos casos, su
madurez.

A pesar de que el e estos parece

ser ya"un lugar com@in" en el pensamientc de los cientfficos
sociales no estd por demfs citarlo en este tratamiento del te-
ma,

Mhora, aceptar que la investigacién metédica de las oo

sas iales se fia invard, de es-

pecfalfsimas, no anula ni reduce las necesidedes imperativas
de llevarla al cabo, su necesidad reviste una importancia ca-
pital en virtud de que la identificacifn de los nexos causa-
les entre los fenfmenos nos permite:

1. Conocer el grado en que te
cen y por o tanto existe una asociacién causa-efecto en-
tre sus eventos.
2, Conocer el comportamiento especffico de las variables que
integran los fenémenos.
3, Conocer las trayectorias gue siguen y dan lugar asf a sus
cambies y transformaciones.
En suma, digamos qre a través de la investigacin metédi-
¢a y rigurosa de las causas en €1 campo de lo socfal, identi~
£icamos los complejos causales esenciales de los fenmenos

1al y con ello $ la posibilidad de confirmar
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hip6tesis, configurar teorfas y establecer predicclones, Ha-
remos estas predicciones con el grado de reserva necesarfo,
no olvidando que: .

a. los sist sociales sucesos y pr. cémbian

tes.
b. la causacién soctzl es mdltiple y continua, aunque los su-
cesos sean discontinuos.

en estas ! veremos

ahora en sus grandes rasgos la aplicacién de la modelacién cay

#al en la economta y la sociologfa.

2.4, Iox modelos

La ciencia econbmica, entendida como una de las ciencias
sociales, ha aplicado el an&lisis causal a los fenmenos de
su campoc especifico largos afios atrds, sin embu:qo,‘ el interés
el arflisis estrictameute causal dentro de esta clencla empf-
rica, y no 1, renacié T a de

este siglo.
El anflisis causal se vid obstaculizado por profundos de=-
bates y controversias debidos, en parte, a la influencia de

188 decl ant les a pto de este

eiglo por el fildsofo Bortrand Russell. No obstante, a pesar
de los chstéculos expuestos, el anilisis persistiS a propSsito
de dos problemas fundamentales, a saber:

a. la evaluacién de 1a demanda como funcibn del precio.

b, La evaluacién de la demanda como funcin del fngreso.
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En ambos problemas se plantea una hipStesis de relaciones
causa~efecto, donde la variable efecto es la demanda y las
variables causales: precio e ingreso. (42)

Vemos gue en la de la los

causa y modelo llegan 2 Ser centrales, sobre todo en el campo
de la econometrfa, cue como sefiala Wold:

".,.ba estado en la avanzada del desarrollo

de métodos da alcance genoral en el andli-
sis de datos no experimcntales y mixtos no
experimentales®. (43)

En este sentido, cabe anotar que la econometrfa conside-

rada como la rama cuantitativa de la economfa, busca aplicar:

"...1a estadfstica a modelos con la
ayuda de la 1a es 1a
formulacifn y el anflisis de teorfas (4

Justamente dentro de esta frea, se destaca la aplicacién
concreta de modelos causales cuyos resultados se aplican en la
politica econbmica.

La construccibn de los modelos causales (estructurales) en

1 fa se apoya en las

ciones:
€l. Ser la economfa una ciencia empirica.

C2. Observar si las sticas de regulari-

aaa y permanencia des

(42) WOLD, “Fusién do la economfa y la filosoffa de la cidnecia®.
Eni.DAGUM, ( Ed. ). Op.cit., 219-220,

43) Iblden.,206. .

(44} TINTNER. “"Roflexiones sobra el estado de 1a sconometrfa®.
Eni DAGUM. ( Ed. }. Op.cit., 517.
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@. Los agentes cconbnicos, en su acciln e interaccién,
b, Los modos de produceibn.
c. Ias relaciones de produccisn.

€3, Construir sus teorias y modelos partiendo de lcs datos
recogidos.

C4. Utilizar téenicas cstadisticas de cdlculo avanzadas,

C5. Sujetar a comprobacién las regularidades observadas.

C6. Utilizar las teorfas y modelos comprobados en las polfti-
cas de decisibn econbmica y polftica,

Los modelos causales dentro de la economfa, han jugado

un papel ya que han a que la econo~
nfa se transforme en una disciplina cuantitativa, por oposi-

©i6n a una disciplina cualitativa.

o1 utilizado es el aiguien~

te.
a. Especificaci6n de relaciones causales entre los eventos del

fenéneno estudiado, determinando qué variables son exGgenas
¥ culiles endSgenas,

b. Combinacién de los datos mediante técnicas estadfsticas pa-

ra validar ei las relaci son

Hay que subrayar que las suposiciones causales son genera~

1izaciones de cardcter probabilista y ne universales. ‘(45
Ahora, en t8rminos generales, podemos decir que bisicamen-

te te construyen modelos causales para estudiar los fenGmenos

ac 1a y de la

UL 168 tiodelos & tratan de las uni~

(45) MCCLELLARD, C;\ucnl nxvl:naelun and. model bulldll\n in _the
d_tile new occomomic histary, I15.
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dades bésicas de la toma de Jdecisidn on el plano econbmico a
nivel individual, Esto abarca, pues, los fenémenos que se su=
ceden en una empresa, las elecciones de los consumidores, la -
@emanda, el precio, etc. Estos modelos se refieren siempre a
la unidad familiar individual y a la empresa competitiva; uti-
lizan variables dircctamente observables,

Los modelos macroeconbmicos, en cambio, tratan de repre-
sentar las relaciones de una economfa total, esto es, relacio-
nes de agregacibn que se fdentiffcan como fndices de los datos
econfmicos. Son variables agregadas como por ejemplo el con-
sumo nacienal, el ingresc nacfonal y la inversifn total entre
otras, .

A través de los modelos causales tanto en la micro como
en’la macroeconomia, 1o& econcmistas han puesto en juego mo-
delos opcionales para acrecentar su conocimiento de la activi-
dad econémica y aprehexnderla en toda su magnitud y compleji~
dad y operar consecuetemente sobre la realidad.

Para completarien sus aspectos generales esta viain, po=

dermos decir que los modelos causales a su vez pueden ser:

les y mul les. Los medelos

les reprosentan relariones simples entre una variable causa y

una efecto, Los modelos los )
conjuntos de variakles endfgenas y cx6genas; esto indica que
estén reforidos a fenmenos complejos.

A su vez, los modelon causales tombién pueden ser dinfmi-
cos o csthticos, segln se trate dol fenémeno a estudfar.

Qe
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Bl cuadro econométrico elaburado pex Johnston puede ayudar-
nos a comprender esta clasificacién, puesto que indica el cam-

po econbmico que abarca la econometria.(46)

Mfnimos cuadrados

Ecuactén singular, | OFdinavios.
(Uniecuacional) Mfninos cuadrados
MEtodos genoralizados.

Identificacibn.
Ecuacicnes simul-
n

(Mu )

Yodelos @e. la economfa nacional.
‘Aplicaciones

Modelos sectoriales,

Para concluir este planteamiento, sefialaremos las razones
que han Justificado el empleo de los modelos causales en la
economfa y que, a través de sus resultados, le han permitido
fortalecer su posicién Sentro de las clencias:

Rl. A través de los modelos causales la econonfa ha acrecen-

tado su cuerpo teérico como resuitado de probar y modifi-

car modelos de simples
y complejas.
R2. Ha podido especificar tendencia® enel comportamiento de

los fenbmenos y ha utilizado este conocimiento para esta=

{46} . Hétodos de_scon $a, 7.
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blever prioridades en lo que a las polfticas

eccnbnicas y, eventualmente, establecer un control sobre

las fluctuaciones econbmicas.

B
&

Ha podido todolégicamente los probl em-

piricos de la cconomia con el auxilio de la precisifn ma-
temftica.

R4. EL cuerpo de metodologfa que ha desarrollado ha podtdo
extenderse a otras disciplinas,

2.4.2 Los nodalos_causales' en- la- sociologfa

La utilizacibn de los modelos causales dentro de la socio
logfa se inicia en los primeros afios de la década de los
afios sesentas, cuando los cientfficos sociales observan la po-~
&ibilidad de extender el m&todo del anilisis de trayectorias
creado por Sewall Wright al anflisis soctolégico,

Blalock a principios de la misma década:

"...comenz8 a ensefiar a los sociflogos el
valor de.las t8cnicas paramtricas anun

les,...aporindose fuartemente en la ol
do H, Simon", (47)
Se definen métodos y para

en términos de causa y efecto, fenSmenoc socioldgicos como la

estratificacién social, o bien, para analizar aspectos de con-
vergencia entre la econonfa y la.sociologfa como es el caso de
innumerableé estudios acerca de las relaciones entre clages so-

ciales e ingresos.

TATTEGINSTIDT, Book review: causal models in_the sooial scien-
coa, 129,
f



90,
Za aplicacién de la modelacién causal, tal y como se ha

esquematizado en esta seccifn, ha cobrado auge en la inves-

tigacitn socioldgica al menos por las siguientes razones:

Rl. No se requieren condiciones de control de laboratoric para
acercarse al estudio de los fenfmenos y eventes sociolégi-
cos, Las ventajas del control del laboratorio tratan de
substituirse mediante el empleo de técnicas estadfsti~
cas adecnadas al anélisis y tratamiento de datos no<expe

rimentales de los

R2, Los modelos que s¢ construyen contienen el conjunto de

quo el de acuerdo con
su significacién y pertinencia; sin embargo, #1 el mode-
lo construido no se asemeja a los datos empfricos puede
reestructurarse, o bien, se puede construir un nuevo mo-
delo explicativo.

R3. Los modelos representan sistemas simples o complejos a
travée de su estuctura. No estén destinados al anflisis
de variables aisladas.

R

x

< los modelos parniten -con su procesamiento especffico-
salvar el espacia que existe entre la teorfa y la formu-
lacién de estructuras de mayor rigor y precisi6n como
las matemiticas.
Conviene mencionar ahora que los modelos causales dentzo
de la sociclogfa han servido para definir {ndicadores cuya
funci6n ha sido y es 1a de aclarar y explicar el funcionamien-

to de los sistemas sociales, El auxilio ha sido mayor cuando
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los modelos construidos involucran amplios conjuntos de indi-

cadores sociales, Entonces se el potencial explica-

tivo de las fones tebrico-empiricas para visualizar

con mayor claridad los problemas sociales y, si los resulta=
dos son clertos, predecir las tendencias de los sistemas.
Tanbi6n pogenos destacar que los vesultados de la modela-
ei6n causal sizven para:
a, Definir polfticas de accibn. .
b. Derivar programas de evaluacifn, en tanto que puede medir=
se el impacto de ciertos eventos sobre otros.
‘En este sentido James Anderson afirma lo siguienter
*Los modelos causales oe necesitan para
ettimar el impacto de les principales
Pprocesos sociales”. (46}

Quiz&, esta revela la signi de este

enfoque metodolégice en los anflisis scciolégicos.
" . 8, es

En cuanto a los
innecesario insistir ern que se ha realfzado un avance notable
por parte de los investigadores de esta &rea, Esto lo confirma
1a amplia literatura de corte metodol8gico que se ha desa-
rrollado en este campo y que contempla caracterfsticas técnicas
, Hubert

da alto nivel y complejida a
Blalock Jr. en su obra Causal models in the social sciences  su-

giere lo siguiente:

*.e.de hocho, no hay duda cue muchos da
1los problemas metodeldgicos nis impore
tantas quc encaramos en las clencias

s causal models and soeial indicatorsy toward the

developmente of Social systomswdels, 286




(49} ‘BLALOCK. Causa} models in the social

sociales comprenden caracterfeticas ale
tamente tdcnicas.,.cxloten caminos para
manejar las cvnple idades que han 6ido
tidas en 1a 1ic

verbal, pero, no podomos esparar respueg
tas sin dominar en prineipio alguna lite
ratura tdenica que rdpidamente se est
aerecentando", (49)

en el estudio de los fenémenos sociales) y, por otro lado,

contempla la ventaja de ser un proceso iterativo.

superarse atendiendo al rigor del trabajo cientffico.

clences, vil.

Habiendo realizadc un eshozo somero de la aplicacién de
modelos causales en las ciencias sociales, en especial en la
econonia y la sociologfa, podemos decir que este enfogue meto=
dol6gico ha atrafdo el interés de los cientificos sociales al
permitirles afrontar su realidad compleja con un método que

no demanda condiciones de control (que tan diffciles resultan

Finalmente, queremos dejar en claro qun'eute enfoque con-

tiene ventajas pero encierra también peligros que s6lo pueden



3. LOS_MODELOS CAUSALES EN_LA INVESTIGACION PEDAGOGICA.

Es posible definir a la investigacibn pedagéyica como el
proceso mediante el cual exploramos las realidades educativas
con el ohjeto de derivar un cuerpo organizado, 16gico y coheren
te de conocimientos relativos a los hechos, procesos y rela-
ciones educativos.

De este modo se distinguen en la investigacién pedagbgica
dos fases: la primera, referida al proceso mismo de la inves-

tigacién, esto es, al estudio de la realidad de acuerdo a cier-

tos fines, y la, da, rel con un D
co, que entenderfamos como el cuerpo de teorfa, cuya finalidad
@ltina serfa explicar, predecir y controlar las situaciones
educativas,

De aqui podemos afirmar que la investigacibn pedagbgica
contemporénea se encusantra en una situacién comprometida fren-
te a la teorfa y frente a la prActica pedagdgica y ante este
compromiso se ve obligada a avanzar y superar los problemas de
corte teSxico-metodolégico que nacen de la teorfa y de la fn-
vestigacién,

Para el estudio e la realidad educativa, y contemplando
sus dimensiones pasadas, presentes y futuras, 1a investigacién

pedagégica se vale de cuatro estrategias distintas cada una de

las cuales agluti una gexie de particulares e
dipone un conjunto de condiciones y restricciones para aproxi=
marse a la realidad.

Su clasificaci6n es la siguiente:
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Estrategias de investigacién.

a. Investigacifn experinental.

b. Investigacibn ex post facto © 1

©. Investigaci6n descriptiva.

4, Investigacién histdrica,

a. La investigaci6n exparimental, de naturaleza causal, Se ca-
racteriza porque conduce el estudio de los hechos B:lllcativos.
bajo condiciones de absoluto control en las cuales, de forma
directa, se manipulan las varisbles independientes para medir
1a variacién de los efectos que producen scbre las variables
dependientes. Podemos decir que la investigacién experimental
se reduce al estudio de la variacibn que crea artificialmente.
8in embargo, a pesar de su “artificialidad" es indiscuti-
ble que en el campo de la investigacibn pedagégica esta estra-
tegia ha gozade de una gran popularidad y, por supuesto, ha

e valor al gorpus

¢o de conootmtenton.

b. Ia investigacitn ex-post facto o no-experinental, asimismo
es de naturaleza caueal, pero no cbstante subyacer el razonas
miento causal como una premisa inquisitiva, su procedimiento es

diferente al de la 1

por 1a gencflla razém @2 que no establece condiciones de contral,
debido a que se aprovima a los hechos cuando estos ya sucedicron.
En este sentido no es posible mantpular las variables componen-
tes del fenmeno.
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c. La investigacibn tiva se por

proporcionar una imagen de los sucesos y relaciones educativas
tal y como se presentan en su funcionaniento y con las carac-
terfsticas que los definen. El valor de esta estrategia reside

en ofrecer ar i al de los edu-

cativos en cuanto a cuatro

to y sticas a1

Dentro de la investigacién descriptiva se agruvan los

de casos, de tendencias y los 1 entre al-

gunos otros.

4. La investigacidn histOrica se utiliza para investigar los
sucesos y héchos pasados de 1a educacifn. Se vale del anfli-
sis retrospectivo de los fenbmenos, Su valor reside en poder

ofrecornos una imagen objetiva de fendmenos que no podemos

ya pero cuyo es relevante y necesario pa-

ra la actual de la

Esencialmente, cada una de lus estrategiss de investiga-
ci6n se distingue por el tipo de respuesta que persigue ofrecer
con respecto de los hachos educativos. Por esta razén no pode=
mos decir que una sea mejor que otra,cada una tiene un valor
espectifico y su eleccuén queda determinada por la naturaleza
del problema que se quiere estudiar. Asf, el objeto definido
de estudio con sus caracteristicas se ubica come rafz y punto

de partida de una estracegda de

Para complementar esta observacibn, vale apuntar y hacer

hincapié en que lag posibilidades de la investigacién pedagbgica
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hoy son infinitas. Por otxo lade, su situacién histérica con-

es, cualitativa y aa
de principios de este siglo. tual & it con

¥ i de investigacibn mis precisos y inades quo
posibilitan un nés let y objett:

a los fenfmenos que nos interesan y, en esta medida, es total-
nente cierto aue el campo de la investigacién pedaggica en
nuestros dfas se ha extendido notablemente. Sin embargo, lo

importante no ee hacer mds y mis investigaci6n de problemas

atslados sino de las st qlo-

bales de 1a que en propor-

clonar una comprensién mis amplia y profunda de la educacién.

Bien estas so-

bre la investigacién pedagbgica, cabe definir ahora que el pro
pdsito de este capftulc es analizar la aplicacibn de los mo-
delos causales -como estrategia no-experimental- en la inves—

a con el objeto de delimitar

los alcances y limitaciunes que tiene ecta metodelogia espe-

cifica para derivar un cuerpo de conccimiento consistente acer

ca de las relaciones b 4 1o

31 os_de Yag i caysal para el dosarrollo de

* 1a_fnvestigacibn pedagégica.

La aplicacitn de Ja modelacién causal dentro de la in-
se ha.dado 1lnente a partir de la

década de los aflos setenta. Ya en otro apartado de este traba-
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jo hemos planteado que este enfoque metodol6gico en las cien~
cias sociales comenzd a trabajarse primeroc en la economfa,
posteriormente en la sociologfa y muy recientemente en el and-
1isis pedagbgico.

Ln una investigacién realizada por V, Willson, de la Uni-
versidad de Texas, sobre las técnicas do investigacifn utili-

zadas en los artfculos presentados por el American Educational

Research Journal en el perfodo cemprendido de 1969 & 1978, los
resultados sefialan que de 280 artfculos seleccionados y 480

técnicas de cacién el 28 queda-

ron referidas a la modelacién causal. (50}

Astmismo, Lee M. Wolfle, dice que:

"Su aplicacién al anflisis aubstantivo de
1a educacifn...ha 6ido poco frecuente,
linitado en gran parte al anklisis de
lan causas y consecucntes dal logre edu-
cative”, )

Estas notas sugferen que el método de los modelos causa-
les o ha tenido poca difusifn entre los cientificos de la edu=
cacidn, o compronde tantos tecnicisnos que es poco utilizades

Ahora bien, algunos autores afirman que la investigacién
causal en una modalidad dominante en la investigacién pedagd-
gica y estamos de acuerdo con e_uo, salvo que serfa necesario

advertir que la modalidad deminante se refiere al anflisis

¥ no al que as en el

que centramos nuestra atencifn, en virtud de que los modelos

(50). WILLSON, i in ARRY artieles: 1969 to

1978, 6. y
51) WOLFLE. op.cit., 183.
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1 esto es, la delacl 1, sc inscrike den-

tro do csta modalidad al trabajar con datos de

naturaleza no-experimental v sin ninguna condicibn para manis
pular variables.

éQué ventajas ofrece la modelacién causal a la investiga-

cién ? Antes de cualquier

tderanos exponer algu-

nos argumentos cuyo contenido servird para la elaboracién de
una respuesta fundamentada.
1. schre_el ¢ desly

Asunimos que la pedagogfa, dieciplina de antecedentes re-
motos, tiene por objeto de estudfo al fenémeno educativo.

La afirmaci6n aparenta cierta simplictdad, que no es tal;
decdx que una disciplina tiene como objeto de estudio a la
educacitn sin duda alguna es aceptar que la disciplina es en
suno grado compleja y que, como hemos sefialado, contempla po-
sibilidades infinitas de investigactén por cuanto a su fonme-
no se reftere,

Todos estaremos de acuerdo en que la educaciln es un fend-
meno que se caracteriza por su-diversidad; no existe un sélo
proceso educativo sino procesos miltiples y variados, no se
desplicga la educaci6n en un &mbito Gnico, sino en dnbitos di=
ferenciados como el escolar; el familiar, el social, cada uno

con sticas sinqulares y

o se una relacitn entre los sujetos

a través de relacfones simples, sino complejas, por ltimo,

no quedan las
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sino que entran en juego variables de otras disciplinas: eco-
. mémicas, scciales y psicolbgicas:
Estas caracterfsticas hacen pues que el contenido de la
pedagogfa sea de naturaleza digamos ~relacional- constitufdo
por una multiplicidad enorme de variables que asumen direccio-

nes diversas,

£l conjunto de estas sticas : varia-
ci6n, diversidad y multiplicidad de hechos y relaciones, resu-
men a la educaci6n como un proceso social cualitativa y cuan=

titativamente complejo.

En suma, el de la ped fa no estd i
por invariants por el que
la es un de

ARGUMENTO 2. La pedagogfa, oiencia empfrica,
Aoeptamos que la educacibn es el objeto de estudio de la

pedagogla, ala como un de he-

chos reales y concretos eue nacen, 5e desarrollar. y transfor-
man en ol seno de las relaciones sociales; por lo tanto, los

hechos ura que se convier~

te en base v punto de partida de la clencia pedagbgica y que

1a constituyen en una ciencia empfrica, En una ciencia conse-

de lo real

ARGUMENTO 3. Orden, -regularidad y | cia de las
podagbeiees.

Aun cuando reconocerios la diversidad, la, varfaci6n.y la
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multiplicidad del fen6meno cducativo, existe un orden, una
regularidad y una permanenciz de ciertas variables que nos
permiten reconocer al fenfmeno educativo como tal, en su uni-
versalidad.

Por otxo lado, orden, regularidad y permanencia consti-
tuyen caracterfsticas que hacen posible a toda ciencia, por lo

tanto tanbifn a la ciencia pedagbgica.

4. La_investigacién - fuente de acceso_a

- 1a realidad eduestiva,

La investigaci6n pedagégica constituye el proceso a tra-~
v8s del cual estudianos las realidades educativas de un nodo
16gico, ordenado y sistemdtico.

Para conocer las realidades educativas la heurfstica pe-

6gica se vale de 28 y ntos

cuya eleccién y aplicact6n queda determinada por las caracte-
risticas del problewa que 1 La

pues, es la via para obtener, extender, comprobar y consolidar
el conocimiento pedagdgico.

ARGUMENTO 5. Razonamiento causal y conceimfento.
Bien afirmd Aristételes que la ciencia -de lo universal-
persigue conocer las cosas poX sus causas.

El razonamiento causal permite obtener un conocimiento

aingular de los un lativo a las cau-

528 que los p ¥ un relativo a

los efectos especfficos que les siguen,
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En el universo existe un orden que perseguimos conocer

¥ los que ¥ nos eircundan a cau~

sas especfficas, hun lo azaroso no es incausade y lo acciden-
tal tiene causas concretus.

Asf pues, si aspiramos a conocer el oxden de los fenbme-
nos tenemos que apelar a la causalidad que pertenoce a) orden
de los hechos, o, en otras palabras, es propia de la reali-
dad. De tal sucrte, reculta cue la identificacisn de las cau-

sas alimenta nuestro conocimiento para explicar la realidad.

(5 0 _causal y
que las relaci de £ nos ofre-
cen un scbre la y el comp de
los si conocer lo tal
mente en a su op

y cambio- tenemos quc recuperar el pensamiento causal. como
premisa y paradigma pera conductr y regular la investigacitn
pedag8gica.

Estudiar al fenmeno educativo en sus causas aportarf
conocinientos do alto valor y sgnificaci6n partfcular para

poder predecir sus trayectorias,

ARGUMENTO 7. Ios modelos y el .conocimiento,
Los modelos expresan de forma simplificada e idealizada
las sticas mis xel de un " su estruc-

tura, revela los compoentes y funcionamiento del mismo, Par-
tlendo de esta consideracién podemos affmar que la funcién
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cardinal de cualquier modelo es servir como via de conocimien-
to. Mediante los modelos avrehendemos la realidad para conpren
derla en su totalidad, asi como para describirla, explicarla
y predecirla.

£l horbre se distingue porque es un constructor de mode-
los. Desde edades tempranas, comienza por dominar las inva-
riancias de su medio, por reconocer las constantes dentro de
la variaci6n, y, en la medida y grado que se extiende el do-
minfo de las invariancias y se combina con el desarrollo de
interpretaciones diversas, los modelos asumen una mayor com-
plojidad para manejar la experiencia inmediata.

De este modo, &4 el hombre piensa en términos de modelos

1somérficos a los datos de la experfencia -y conoce en t&rmi

nos de los- puede en asimieno de es-

quematizaciones idealizadas de la realidad.

ARGUMENTO 8. los modelos y-la_investicacién.

81 afirmamos que ei hombre puede investigar la realidad

mediante esquematizaciones idealizadas de la realidad, enton-
ces estas esquematizaciones no son otra cosa mis que modelos,

que son a un mismo tiempo herramfentas inquisitivas al permi-
tir ordenar las experlencias de los sistemas reales y orien-

tar asf la 6n. Todo en
un modelo es heuristicamente valioso,
Laeng, respecto a los modelos,sefiala ques
"En el proceso de unificacién del saber, =i

@esde la simple observacidn de lac wnifor-
midndes o gemeralizaciones, sa han dado
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alguncs pasos adelante, es gracias a la
analogfa_ inventora de modelos, este es
de reprcseantaciones dc sistemas comple-
tos modiante otres mas simplos pexo isg
ndreicos, y sobre tode gracias a la me-
dida, que ha reemplazado los dates de
1a vaga apreciacién eualitativa por com
paraciones numbricas mis soqurasy ex=
tencibles universalmente". (&

sostencmos, pues, a partir de estas observaciones, que la

construccisn @e modelos mediznte una funcibn analégica e iso-

mérfica constituye una a legftima pa-
ra investigar los sistemas reales.

En esta los modelos deben

satisfacer una funcibn inguisitiva orientada de acuerdo con
los diferentes prop8sitos que se persiguen,

Al térnino de estos ocho argumentos que hemos arriesgado
de forra un tanto atrevida, contamos ya con algunas pantas de
informacién que servir&n para exponer las aplicaciones gue,
desde nuestro punto de vista, tiene la modelacién causal para

el desarrollo de la 8

En primer lugar, creemos conveniente afirmar que la in-

ee asocia con el cono-

] Y ae la
asf, podemos pensax que los modelos causales dentro de
1a fnvestigacidn pedagdgica de hoy dfa, deben satisfacer este

esto os, a obtener un conocimiento

de los di eventos del

No nos parece exagerado decir cue la funcifén prioritaria

(52) LAENG, Panorama actual de la 20,
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de la investigacifn sea el conocimiento. Es reconocer la ne-
cesidad apremiante del mismo en un universo que para actuar
demanda una organizacién excelente del conocimiento. Este-he=

cho adquicre particular importancia llevado al terreno de la

educacidn, en virtud de que en sociales, la

sin duda, es una de las empresas de mayor valor y trascenden~
cfa por ser el factor mediante el cual los miembros de la
sociedad hacen suyas las estructuras de su entorno y les im=
primen pautas de direccién y ritmos de cambio -claro estf que
en el juego con otros factores.

Por lo tanto, desde la perspectiva social requerimos del

de la en sus reales y concre-
tos, es decir, en sus aspectos empfricos para comprendexla
en sus diversas manifestaciones, asf como en su magnitud, fuer
zu y trascendencia.
En esta 16gica, la primera respuesta a la interrogante
planteada inicialmente upunta a sefialar que la modelacidn cau-
sal en la investigaci6n pedaggica contemporfinea ofrece la ven-

taja de poder un de los
hechos de 2a tal

xebasamos las meras eipeculaciones sobre la realidad educati=-

va, las u conunes que ne sa

fundan en la sucesitn y combinaci6n de los hechos y eventos
reales da 1a propia educaciém.
En sequndo lugar, podemos decir que si la modelacién

causal aporta respuestas a preguntas empfricas, concernicntes
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a la causalidad de los eventos educativos, podemos contar en—
tonces con elementos de conocimiento explicitos, objetivos y
racionales que sirvan como marcos de referencia para inscribir

en estos polfticas educativas. El propbsito de Estas serfa

maxinizar los resultados de la educaci6n, o bien, definir
la direccibn de los sistemas educativos, mediante la aplica-

c16n st de i fentfficos en la toma de de-

cisiones dentro de los ambientes educatives.
Cierto es, y resulta una experiencia més bien comin, que

en términos de polftica educativa se procede sin fundamentos

s61idos provenientes de la ractonal, objet:
y sistemStica.

De esto resulta que la estimacién y valoracitn de las re-
lactones causales de les diferentes eventos que se maniftes-
tan cn los sistenas educativos, sea nacesaria pars definir,
fundamentar y conducir tanto las polfticas educativas de mayor
aleance que afectan al conjunto de las instituciones educati-

vas, asl como los de b's

que son necesarfos para desarrollar la educacién.

En tercer lugax, podemos destacar que en el aspecto rela=
tivo al desarrollo tedrice, la clencia pedagbgica se encuentra
en un estado lnclplcn!:‘e) diche de otro modo, constituye el
punto 'débil de nuestra disciplina.

Aunque parezca una afirmacibn atrevida, actualmente no
contanos con teorfas farmales que expliquen los hechos educa-
tivos. Contamos con fomlaciones ordenadas y con cierto grade
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de sistematizacibn; sin embargo, ¢podemos llamar teoxfas a
esas formulaciones? De acuerdo con DBraithwaite, una teorfa
cientifica es:
“.esUn sSatona deductivo on ol qus se si-
guen 1
Bhee a0 1a considerneitn eonjunta de he-

‘chos observables y el conjunto de hLynt:a
#is fundamentales del sistema". (53

Las formulaciones de las que disponemos, aunque poseen

una si n, se an

por ser
un conjunto de expresiones relacionadas entre sf, con térmi~
nos que son clave y con reglas que establecen las condiciones
para su manipulacién. Acaso podemos definir acertadamente a

estag formulaciones como de los (54),

que son para las

Pero insistimos, no nos czbe duda que estos esquemas no
poseen el rigor y la precisi6n de la teorfa cientffica y estén
lejos de identificarse womo tal,

Como ltado Ge estas nuestra Gltima ee_.r;_
slderacibn respecto a la aplicacién de los modelos causales
en la

8¢ centra en esta
diffcil cuestién de la construccifn de la teorfa pedagdgica,
necesaria para explicar, predecir y controlar formalmente los

hechos educativos.

" pesde luego, no consideramos que la modelacifn causal

(53) BRAITHWAITE. L _Explicacifn clentffica, 39

(54) NEWSOME. "In What sence is theory a swide to pruut’.ce An-s
education?®. ° hought
26,
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constituya la metodologfa que venga a resolver por complato

el problema. En nuestra opinién, coadyuvarfa a que las aproxi-
sean verificadas empfricamen-

tedricas que
te por medic de técnicas estadfsticas que se utilizan en este
enfoque, y asf pucdan llegar a convertirse en teorfas pedagb-

gicas consistentes,
lacién de los

una

y las respuestas presentadas, tenemos que la modelaci6n causal
sirve a

dentro de la 1
tres propésitos fundamentales que son

1. La obtencién de un conocimicnto exacto y confia-
ble de las causas y efectos de los sistemas edu-
cativos mediante su objetivacién a través de la
modelacisn causal. : ’

2. 1a :46n de polfticas pro-
gramas de accién y sistemas de evaluaci6n pedagl

gica.
3, El decarrollo, confirmaci6n y consolidacifn de

la teorfa pedagbgica.

Finalmente, podrfamos reportar una Gltima ventaja de los
modelos’ causales en la investigaciSn pedagégica contempordnea,

que es, a saber, el tiabajar con datos de naturaleza no-experi
que se realizan.

mental de los
En nuestra perspectiva, resulta ventajoso este hecho, ya
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que en la educacibn resulta imposible, las més de las veces,

r en condiciones i los que estudia-

mos. -

Anteriormente habiamos advertido este aspecto en su 4sen-
tido mds general dentre del campo de la investigaci6n socfal,
Del mismo modo sucede en la investigaci6n pedagbgica. La re-
peticifn de los hechos bajo las mismas condiciones resulta.
casi imposible, razén por la cual cbservamos este elanento de
ventaja en la investigacién no-experimental. No s¢ deja, sin
enbargo, de reconocer en esta Gltima los peligros que encierra
y la falta de control con la que cpera, que s6lo puede contra-
rrestarse con el auxilio de técnicas estadfsticas que impongan
el control que el método por =1 s8lo no establece.

Despuée de este planteamiento, donde tratamos de exponex
las ventajas de la modelacibn causal para desarrollar la inves-
tigaci6n pedagbgica asuniendo un enfoque especifico, analiza-
remos con mis detalle la aplicacién de los modelos recurrentes

¥ no recurrentes dentro de la micma.

3.2 Ios modelos recurrentes en la_investiqacién pedagSgica.

108 modelos matemiticos de ripo recurrente que ya se ha-

bfan definido se a que con~

tienen relaci lineales les entre las

que integran; de las cuales, unas actfan como causas y otras

coro efectos, dentro del sistema ntercausal que se define,
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Asf, este tipo de modelos dencminados también jerdrquicos
o de cadenas causales, constituyen un tipe de modelo matemdti-
co simple en su definici6n y ordenamiento, em virtud de cue 1i
suposiciGn causal subyacente Gnicamente admite un encader:amieg
to aditive de variables entre las que no se pueden estable~

cer ciclos de én causal ni entre

las varfables integradas al modelo.
Por otro lado, t6cnicamente su sercillez se confirma en
su solucién, en 1a que los parmetros de las ecuaciones estrug

tuzules son resueltos por 8 el or-

den de causalidad en cadena; no estf por demds recordar que
su clasificacifn como recurrentes se refiere a que el proceso
a seguir para obtencr la solucién del modelo radica en estimar
el ‘valor de una varable y de ahf, e procede on sentido "re-
currente” hasta llegar a la solucién £inal,

Por su forma, estca modelos recurrentes admiten para su

estimacitn y solucifn la técnica de los minimos cuadrados or=

(mcor” euye tebrico se en la re-
ducoién al minino de las sunss de las desviacfones al cuadrado
de las variables estudiadas, Se busca la mixima effeiencia en
1a estinacién con el propésito de no obtener resultados ses=
gados,

Con esta técnica (MCO), se tratan de minimizar, pues, los

rara un anilisis dc los Supuestos y.propisdades.de la
técnica de MCO, Yid., BLALOCK,-Ectadfetica social, 447-451.
KERLINGER y PEDRRZUR. Multiple rogression Im_ behnvieral
Fasearch, 30-31a JOURSTON - Nfeoiss do sceqomitefa, 55oc6/

36,
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cuadrados de los oxrores cometidos en la prediccibn.

En la investigacibn pedagfgica, los modelos recurrentes
comenzaron & utilizarse entre fines de la década de los afios’
sesentas y principios de la década de los afios setentas. La
aplicaci6n de estos modelos se hizo con el objeto de analizar
diversos problemas que involucraban a un nismo tiempo numero-
sas variables provenientes de los estudios empfricos efoctua=
dos. Sin embargo, hasta la fechn mo llegan a utilizarse amplia-

mente, son escasas las investigaciones que hacen uso de esta

y podemos que, se ha
reducido su empleo al campo de lo que podrfan llamarse las
'relaciones escolares’', especialmentc el andlisia causal del
logro educativo y de la deserci6n escolar: No obstante este
hecho, puede advertirse que la aplicacibn de los modelos re-
currentes puede extenderse'n otras &reas o campos causales

dentro de la educacién,

Anderson y-Evans en su artfeulor Causal .models in-edu

tional researchi recursive models, declaran que este procedi-

miento de puede a relaciones
entre estudios empfricos llevados a cabo y formulaciones teb-
ricas(55), a ligar el lenguaje vexrbal con el matemftico, Asi-

mismo, Blalock afirma que existe un abismo entre la teorfa en-

AY aen 56 los sigul artfeuloss

ANDERSON y EVANS. "Causal models in educational research:
zeeursive models™, En: American Edveationzl Research Jou
pal. Vol. 11, Nov 1, 19747 29-39, BEAK Srouts and tu
novert: the lynthclis and.-test.of .a enusamedul of student
h_in Bicher, vol. 12, Wo.2,

19805 155-18° 7
(55) ANDERSON y EVANS. Op.cit., 30.
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tendida como una formulacibn verbal y nuestras téenicas de
investigacitn. (56)

En este sentido, los modelos recurrentes brindan un pro-’

cedimiento sistemdtico para ordemaxr, estimar, probar y con=

znar vinculos causales cristentes entre las variables invo-
lucradas en los procesos y sistemas educativos que se inves-
tigan. Esta es una cuostifn sustantiva que merece un andlisis
nfs detallado,
Requerimos en nuestro campo -la educacién- de formulacio=
nes explicativas cada vez més consistentes que permitan com-

prender con mayor precisién las realidades educativas para

jestva y racionalmente las polfticas, las estra-

tegias y las Nuestro

nodebe radicar en simples especulaciones, suposiciones vagas

° de cbmo se rel las variables
en el campo © de qué amb qué 1
por el 1t contar con un clarto
y vlido de las entre las

un tal que nos per-

mita estructurar, o bien, construir blogues causales de infor—

macidn empirica, de rodo que gu prucha y
pernitan explicar 'progresivamente! los objetos de estudio en
cucstién,

Al decir blogues causales de fnformacién empfrica, de-

(56]. BLALOCK,."Part 1, rimple recursive models". En: BLALOCK,
(pd.). Op,eit., 1
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Lenas subrayar las siguientes cuestiones:

a. Los nodelos recurrentes intentan relacionar las formulacio-
nes verbales con las matemfticas para probar -sus supuestos
tebricos.

b. para su los modelos parten de un

establecimiento hipotético de relaciones causa-efecto entre

evidencias empfricas de

tal,
. AL ser un e queda 1
como una tica de esta metodo-
logfa.
Esto permite sugerir que pode-
mos Qisefiar bloques les de empirica op
" les, que pueden trze paulatina y p

hasta darnos per resultado formulaciones teSricas consistent

-prohadas suffcientemente- que sirvan a los procesos de oxpli-
cacibn, decisibn y acciSn en nuestro campo.

Aunque como se advertfa al principio, con este tipo de mo-
delos, pueden ‘cadenas les que se 1i-

gan entre 8f respecto a un cieéxto fenfmeno, no obstante, repre-
sentan una primera instancia de conocimiento de la causalidad
en la experfencia educativa, respecto de 1a cual Welberg hace -

1a sigutente declaracibn:
- 19! adul:ndore! estin lncromenttnﬂa

enpiricas Eelacionadas eon 1a enusaii-
-aad", (57) .

(57} WALBERS. 1 onvi and effects, 2.




RETER
Esta afirmacidn da cuenta del interés de algunos teGricos
por reflexionar de acuerdo a un orden causal para estructurar
el saber pedasbgico; clerto os que el estudio de la causali- ~
dad resulta aifscil on la educaci6n por aiverses rasones, pero,
advertinos en este ¢aso que a través de los modelos recurren=
tes podenos incursionar dentro de este * &mbito,

Los modelos ¥ para la

un para la de-

sarrollo y modificaci6n de la teorfa pedagbgica.

§1 aspiramos a que esta disciplina -la pedagogfa- se con-
solide como una clencia, necesariamente debemos indagar el or
den al que pertenencen los fenémenos que abarca, por 1o que,
en el anilisis, en la bsqueda de @se ‘orden' nos remitimos a
una reflexibn causal, a up por_ouf, que se convierte asf en nues
tro paradigma inquisitivo.

Ahera, con el chjeio de clarificar esta exposicién, vere=
mos algunos ejemplos reorcsentativos de los modelos recurrentes
en 1a investigacibn pedagbgica.

Anderson 'y Evans presentan en el artfculo que ya Se ha ci=
tado, un modelo recurrente en el que analizan las relaciones
causales entre las sigulentes variables: logro educative, auto-
concepto, activiemo/dominio, presifn de logro, entrenamiento
independiente, origen Gtnico, educacién del padre y sexo.

105 supuesto tebricos que suponer

vinculos de causa-efecto entre lus variables identificadas son

los que a continuacién sc definen:
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8l. El concepto de habilidad afecta el logro de los estudiantes,

$2. El concepto de habilidad a su vez cstf determinado por la
creencia de poder manipular el medio smbiente £isico y so-
elal para el propio beneficio.

§3. Las procticas de socializacién como el entronsmiento inde-
pendiente y el entrenamiento para el logro afectan las
orientacioncs sobre el valor.

4. Las précticas de soclalizacién son afoctadas por la posi-
eifn socioeconémica de la familia, el origen 8tnico y el
sexo, (58)

De estas suposiciones hipotéticas los autores clasifican

las variables del siguiente modot:

vaxiobles exbgenas variables endSgenas

X, = sexo. X = snttenlmium:o indepen-
X, = educacién dal padre. %5 = presidn de logro.

X3 = origen étnico, Xg = activismo/dominio.

%, = autoconcepto.

X = logro.

El modelo de trayactorfas que deriva de estas suposiciones
et el sigufente, en €1, se han erdenado causalmente las varia-

bles:

(S8) Cfr. ANDERSON y EVANS. Op.cit., 30, (Los sup 6
con sen.ostablecidos a partir de diversos estudios empfri
cos en loc cue los autores sc fundamentan).
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1
\\X4\

Ry e Rg v Ky ——= Xg

%3 \——-———-JXS/

~diagrama causal-

En este caso, X;s Xy, Xy, Xy g Xg ¥ X; Tepresentan las

causas de Xgi Xy, Xpo X3 Xgr Xy ¥ X las causas de X1 Xy, Xp,

X4 ¥ Xg las causas de Xgi X; v X, las causas de X X, la causa

de X; ¥ X;, X, y X no intentan explicarse a qué causas obede-

cen, pucsto que han sido especificadas como variables exbgenas
dentxo del sistema.

Como se aprecia, las relaciones de causa-efecto sons: uni-
a 1a vez, un or=

les y aditivas y existe
den existencial especifico de las variables y una prioridad

temporal.
Ahora, para disefiar el modelo matemdtico correspondiente,

a.la identi de los p del

de trayectorias.

X) Boxe _pay R
x, e
273 ndep.  prg . pe7
X, oducaot8n’poy k218 xR0 o x
del P"’“\.xs/ﬁ' a/d. auts . logro
pragion cones
ae fogro 2
to.
=] |

X3 ordgen . 263
Stnico
Re Rd Re
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Los parfmetros 9;‘1 indicar&n la existencia o no de una

conexidn causal entre las variables incluidas,

El sistema de estructurcles que le

a2 modelo es el siguient

Xy mPyg Ky Ty Xp ¥ Py ¥ Y Py Ry
* Pop Ry

Xg ™ Pgg Xg + gy Xy + Poo Xy 4 Poy Xy 4 Py X, 4 Pg Ry

¥g m Pgy Xy b Py Xy + P5y

Xp Py Ko+ Pys Xy + Pyg Xg o+ Po3 Xy 4 Py Xp # Py Xy 4 Ppa Ry
xa"s7x7+P36x6+P85 SQPB‘X +F33X3"Pszxz+

ral x‘ + Pee et

Una vez definido el sistema de ecuaciones procedemos at

Estimar por separado cada uno de 1os parémetros o coefis

"

cientes de 1a de cada & MCO.

. Bujetax a una prucba de significacifn los coeficfentes de

trayectoria obtenidos,
3. Solucionar las ecuaciones,
4, Examinar con la solucibn el jl;eqo de relaciones causales,
5. Definir la aceptacifn o rechazo del modelo propuesto.
Otro ejemplo lo proporciona Wolfle en su articulo Strate-

teaios on path analysis.
En el ejemplo que propone, se trata de analizar un modelo

aisefiado vor Nyman en el que 1los supuestos tebricos tratan de

relacionar causalmente las
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inteligencia adulta, £ inteligencia infantil, edad,

sexo, educacibn del padre y posicifn socioeconSmica,
Ias suposiciones son las siguientes:

81, El logro se ve por la inteligencia

el grupo de edad al que pertemece el sujeto, el sexo, el

logro educative del padre y la posicién socioecontmica.

82, El vocabulario es efecto directo de la inteligencia adulta,
1a educacién, la edad, el sexo y la educacitn del padre,

§3, lLa inteligencia adulta es.un efecto directo de la inteli-
gencia infantid, la edad y la educacién.

£4. Efectos indirectos se suponen en este juego de relaciones
y son 108 que median entre: inteligencia fnfantil-educacién~
vocabulario/ inteligencia infantil-inteligericia adulta-vg
cabulario. (59)

Las variables se clasifican para el modelo de la siguiente

maneras
yarisbles exboenas yarisbles endSgenas
X‘ = inteligencia infantil. XJ = educacién.
x5 = edad. ’Xz = inteligencia adulta.
XG = S0XO0. XL = vocabulario,

Xy ™ educacin del padre,
Xg = posicibn socioecontmica del padre,

EL dfagram por 1o tanto quedarfa estructurado como & con-

(53) Cfr. WOLFLE. Op.cit., 186-187.



tinuacién se presenta:

E1 modelo 4 que se dess de este

de trayectorias es el sigulente:

Xy = Prp Xy + Py Xy + Pyg Xg + Py Xg + Pyq X., ‘Pm“_
Xp = Ppy Xy 4Py Ky 4 Pyg Xg 4Py V

3 = Pyy Xg + Pag K + Pag Xg 4 Py Ko 4 PyuXg 4 Py 2,

Una vez definido el sistema ecvacional, procede a la

solucién e interpretacifn de resultados.

Después de haber revisado estos ejemplos en los que sélo
ee han esquematizado las xelaciones del modelo verbal con el
modelo matemdtico, pedemos concluir que esta clase de modelos
nos permite identificar: causas directas entre eventos, causas

indirectas o causas espuriag; como dice VWolfle:

*Asi como se pormite la valoracidn de
lazos causales diractos, un modelo
pe: 11
obtener estimaciones del grado en el
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cual 'las variables antecedentos ex-
plican las relaciones cntze otras
varisbles. Estac pueden sex imter~
pretadas como efectos ecpurion. Im
circunstancias reales, las metas
analiticas son definidas por las
prequntas originales del inventiga-
dox acrcn de'un fensnono particu-
lar...". (€0}

En suma, los modelos recurrentes pueden ser Gtiles para
la investigacibn podagbgica, en la medida en que permiten ana-
1izar, estimar y probar el tipo de 1azos o nexos causales exis-
tentes, entre diversas variables adscritas a un campo de estu-~

dfo que definimos.
Ahora bien, si no queremos asumir una postura ﬁ:atenclon,

pucde decirce que los modelos ofrecen una
ci6n para estructurar formulaciones tefricas de mayor plausibi-

1idad y consistencia.

3.3 Los modelos no_recurrentes'en la 16n pedagbgfca.

Los modelos no a de los

operan con un de ya que, para

6u definici6n y ordenamiento acepta
1. 1a retroacoibn causal, esto es, oiclos causales que vuelven

sobre 8l mismos.

2, ra lidad entre
En este caso la aceptacibn de la retroaccibn causal y la

_ nos conduce & una articu-

laci6n compleja de vinculos causales directos e ‘Indirectos en-

(60) Ibidom., 185.
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tre las varimbles de un fenfmeno particular.

Dadas estas caracteristicas se puede hnotar aque el valox
heurfstico de estos modelos es mayor cuanto mis se aproxima a
la realided empfrica, en la medida en que Gsta no se encuen—
tra confiqurada por cadenas simples de causa-efecto, sino que

las relaciones entre las evidencias

son mdltiples y
complejas, Por tal motivo, estos modelos, permiten reflejar
con mayor fidelidad la realfdad, persiguen, pues, una analogfa
més perfecta.

Estas declaraciones son vilidas isara la aplicacién de es-
tos nodelos a la ,

P ya que 8-
ta tratamos de obtener un conocimiento objetivo sobre 1la
educacién, y este proceso comprende mOltiples y diversas va-
rizbles que se relacionan entre sf; por 1o que puede decirse

que la educacifn implica un proceso de relacicnes y, en virtud

de que los modelos no P un de
laci lej se acusa su para
dar cuenta del L en sus

combinaciones y dnbitos, conservando la complejidad y la diw
versidad que le son propias y distintivas.

Ahora, si bien e ha resaltado eu valor como herramfenta
heurfstica, no puede dejarse al margen de estas observaciones
una menefén en torno a las dificultades matemfticas involucra-
das,

Se defini6 que los modelos no recurrentes adniten la re-

troacci6n causal, asi como la causalidad reciproca, entre las
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variables de un sistema; se acepta en este tipo de modelos
todas aguellas suposiciones relativas a la relacién entre
las variables residuales (estocfisticas) que tratan de medir
el efecto de errores o la omisién de variables dentro del
sistema causal, y la relacién entre las variables residuales
y alguna variable explicativa.

Este hecho trac como resultante que la estimacién de los

pardmetros coeficientes de no puede

ser obtenida a través de una técnica como la de los mfnimos

cuadrados ordinarfos' (utilizada en los modelos recurrentes), Es

tos modelos requieren para su estimacién del método de Theil
de mininos p (MC2E} . Un requisito

para que esta técnica saa aplicable a los modelos estribaen
que para cada ecuacifn estructural que se define en la formula-
©i6n del modelo L la de més

e una vartable endégana. (61)
Al término de eetas es posible

el alcance empfrico da los modelos no recurrentes para configu-
rar con mayor fidelidad la realidad estudiada, sin embarge, no
debe descuidarse la complejidad técnica que acarrea su identi-

y au
A fin de 108 g a

esquematizar sint8ticamente un modelc no recurrente desarrolla=
do en ol campo de la investfgaciln pedagbgica.

(61} ctr. - gomp n_go 90.
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Anderson y Evans en su artfculor Causal models in educa-

tional : ursive models, exponen una versién mo-

dificada de un modelo + cn el que se relacionan las

siguientes variobles: précticas de socializacifn, valores de
logro, autocancepto y logro, como variables endégenas; y sexo,
educacibn del padre y origen Etnico como variables exSgenas.
Para este modelo operan las mismas suposiciones tebricas,
pero se agrega una que sefiala que, el autoconcepto afecta el
logro, pero, a su vez, el logro afecta el autoconcepto. Con
esta suposicién tebrica ee anula la unidireccionalidad de la
causalidad, que es substituida por la reciprocidad causal.

Las variables sc ordenan de acuerdo con la siguiente

estructura: .
variables exégenas variebles endfonas
¥y = sexo. X = entrenamiento indep.
X, = educacisn del padre. X5 = i:rnt:&n de logro,
%3 = origen étnico. %g = activismo/dominio,
%, = aitoconcepto.
Xg = logro.
En el causal se 4 una relacibn de reci=

procidad entre X, ¥ Xg. (62)

El di causal es el que a

Se muestras

(62) ANDERSON .y.EVARS, .
non-recursive mode’



E1 modelo matemfitico que se dewviva, es el-siguiente:

Ry = Pgy %y + gy Xp + Py, Ra

»

= 752 xz * PSh Rb
¥ = Py ¥y + Py Xy + Pga X3 + Pgo Re
x-’ - P.,6 xs + 973 Xn + P7d Ré

Xg u Pgy X; + Pgg Xg + Py X, 4 Pp Re

'En este caso X, y Xg son no 2 -pozqy
tobricanente se acepto la relacibn rectproca entre ambas varia-
bles,

Pespués de gue queda definido el modelo matemitico se ana-
1iza o1 problema de la identificacién y, ai este se supera, se

procede a la e én de re-

sultados.

Como puede apreciirse por esta representacifn esguemftica,
los modelos no recurrentes pueden aplicarse a la investigacién
pedagbgica para abordar el estudio y desarrollo teSrico de
sistemas en los que regularmente se observan relaciones causales

recSprocas y retroactivas,
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3.4 preas_de anlicacién.

Inicialmente se habia sefinlado gue los modelos causales .
se han aplicado con preferencia en el afea de las 'relaciones
escolares', con especial énfasis en el estudio del logro educa-
tivo, la desercién escolar y tambifn el anfilisis de las aspira-
ciones educativas.

Rsimismo, queds apuntado que la utflizaci6n de esta meto-

dologta en la on es a 1o sumo

abarca tres lustros.
ambos ‘planteanientos resultan de interés, En relacién con
el primero, diremos que el empleo de los modelos causales denw

tro del &rea especificada, no anula ni invalida su utilizacifn

en otras freas de la ¥ aue s
aplicacién, en segunde lugar, ofrece pocas evidencias de su po-
toncial metodolégico para desarrollar y consolfdar un Cuerpd
tebrico més consistente acerca de la educaci6n, idea que sc ha

al de este capitul

Se advierte a partir de estas consideraciones que un pro-

blema para los inv de la resi-

de en definir las freas en las que es posible aplfcar los
modelos causales analizados; dicho problema se torna més agudo
en tanto que la pedagogfa (concebida como un cuerpo organtzado
de conocimientos sobre la educacifn) no ha desarrollado una cla-
sificacidn clara y precisa de los diferentes dmbitos de la edu-

cacién,

Existen, sf, clasi un tanto andrquicas que son
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producto de propésitos, enfoques y criterios diversificados
-a veces opuestos y contradictorios- para estudfar el fenme-
no educativo.
como ejenplo de lo dicho antexiormente, pueden resefiarse

algunas clasificaciones.

Joyce y Vieil, en la obra Models of teaching, clasiffcan

los de Je en cuatro tipos que
deftnen como modelos: modelo e interaceifn social, medelo de
procesamiento de informacifn, modelo de desarrollo.personal y
modelo de control de la conducta, (63}

Los autores llegan a esta clasificacibn de acuerdo al
estudio retrospectivo de las relaciones especfficas entre en-
sefianza y aprendizaje, ast como a la-caracterizacitn particu-
lar de variables propias de cada proceso que los teSricos de
la educacibn a lo largo de la historia han definido,

otro ejenplo es el de la 'tipologfa® propuesta por Hooper
para los sistemas educativos, en la que parte de la stguiente

premisa te6rica supuesta en su tipologfat

"...en las sociedades industyiales la..
escolaridad formal es el principal me
canismo de seleccidn, reclutamiento y
colacacién de nifios en sus futuras
funciones profescionales®. (64)

Partiendo de esta suposiciSn Rooper clasiffca‘a los siste-
mas educatives en: aristocrfticos, paternalistas, meritocriticos
y comunistas.

(63} Cfx. JOYCE y WEIL. Nodels of toaching, 1~26.
(64) HOOPER. En: RICHMOND, Educacion y cscolaridad, 6€9-70,
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Bien.podriamos sequir afiadiendo ejemplos de clasificacio-
nes propuestas; su estudfo y anilisis revelarfa, como ya se

habfa dfoho, propssit y eriterios a 1o que

a fin de cuentas indicarfa que en nuestro campo no estamos ubi-

cados ni en un nivel sino en un estadio

pre-taxonémico.
Ast, toda clasiffcactdn, llambrosle en este caso taxono-

mfa, resulta estéril desde el punto de vista tedrico, porgque

no permite funder la sobre una o taxo-
nomias aceptadas.
EL problema queda en pie y una tarea que perfila su nece=

atdad es la de a

través de las cuales:

a. fe identiffcuen los ‘dmbitos cientfficos de la educacibn,

b. Se definan sus propiedades y caracterfsticas,

o. Se reconozcan las variables ecpectficas aue so ericusntran
conectadas en cada dnbito. :

d. So cepecifiquen las relaciones existentes entre las varias -
bles de cada dnbito.

e. Se deternine su regularidad.
Para ser justos con este requerimiento, de acuerdo con el
xazonaniento causal que dirige este trabajo, cstus taxonomfas

-en Gltima deltmitar los campos causales

propios de la educacién, y estimar los métodos o pracedimientos
que podrfan ser utilizados para llegar al conocimiento de' lo real
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en la experiencia educativa,

Estas que se cumplirfan dos

a saber: una propiamente metodolégica a través de la cual se

ordenarfan y clasificarfan las evidencias empiricas de los

campos v otra de tebri : medio de la
cual se los y se las rela-
clones entre los que enpl para a1
hecho eni otros , imp 1a 6

de la 1 de la

Hasta aquf, el tema de este inciso prdcticamente ha que-
dado sin una respuesta inmediata, dado que se di6 lugar a una
respuesta derivada, pero teSricamente necesaria para el plan~
teaniento de este trabajo.

Con el objeto de no cmitir la respuesta, o mejor dicho,

el desarrollo ente al incise, se una

propostcidn de Sreas (sin que se entienda como una taxonomta
definida), en las que es posible aplicar los modelos causales

cuyo es el de res las 1 causa=

les de un sistema especffico, para nuestro caso, la educactén.,

81 partimos de esta Gltima consideracidn, los modelos

causales dentro de la educacién persiguen definic y probar qud -

qué efect: ¥y qué se asocian

-~y cémo se asocian- a qué variables, produciendc qué efectos,
Siendo asf, podemos definix primeramente dos grandes
sectores en los que se identificarfan posteriornente las freas

© campos cientfficos de la educacién.
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EY primer sector o nivel, comprenders los campos causales
de nayor complejidad empfrfca para su investigacién.
El sequndo nivel, abarcars compos mds concietos y capeci-

ficos.

.
Primer nivel.

Al. Anblentes socio-educativos. .
Desde un punto de vista pedagdgfco, en los ambientes socio~

educativos, analizarfamos las regularidades y las relaciow

nes de entre de orden so-
cial —como clase soctal, posicidn socioecondmica, origen
6tnico- con variables especificas del fenSficro educativo
v viceversa.

A2, Embientes econ8mico-educativos.
En éstos, se Investigaifan los lazes causales entre varfa~
bles proptas del drea econmica como: ingreso, costo, gasto,
inveraién y producto; y au impacte en los procesos y aistes

mas educativos,

A3, Ambientes educativos globales.

En este sector nos referimos a la investigaciSn sobre sis= ;.

temas educativos, Preguntas de orden causal quedan ligadas
al andlieis de las de los sistemas

a los patrenes de evganizacidn que adoptan y a las funcio~

nes espectetcas que cunplen.

n 1a exposicién, las Areas o campos se identiffearfn como
ambicntes, o ol'dontido de que dan.lugar a interaaaionos
ntre las .
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A4, Pmbientes relativos a la administracién educativa.

A

a;

g

@

En tales ambientes, se estudfarfan los efectos de los mo-
delos de administracifn y oxganizacién educativa sobre el

desarrollo y formacién de los estudiantes.

Segundo nivel,
Ambientes instruccionales.

En estos quedan las de

muy diversa Indole involucradas en la ensefianza y el apren-
dizaje.

Resulta necesario, parauna mejor adecuacifn asf como para

una da de las en ea~

tos un Jetivo de causas y efectos,
Este campo podrfa quedar subdividido en tres ambientes mu-
cho mils concretos: de ensefanza, de aprendizaje y del plan
de estudtos,

Ambientes de apoyo.

Comprendarfan el estudio de ‘los recursos técnfcos que apa~
yan los procesos educativos. Un andlists de tipo causal,
revelarfa qué efectos producen en los estudiantes.
Inbientes familiares,

En este (ltimo sector de los ambientes faniliares, trata-
rfan de especificarse las influoncias educstivas de los pa-
dres a los hijos, y podrfan analizarse a su vez, las relas
ctones padres-hijos-escuelas.

En todas estas Areas que hemos deromfnado ambientes, sub-
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yace una plataforma empfxica que hace posible ¢l estudio y and-~
1isis de relaciones causales entre las variables que quedan
adscritas a cada frea.

La especi de sus ayudarfa a deli-

mitar el campo o los campos causales immersos cn cada una de
ellas, La investigacién de los mismos generarfa explicaciones
aceptables.,

La pregunta ¢por qué? aparece inevitablemerte en las ob=
servaciones y estudios de estas drcas, As?, la reflexifn cau-
sal tiene legftima cabida en la estructuracin del saber pe=
dagégico, y en favor de esta estructuraci6n apelamos metodos

légicamente al uso de modelos causales,

3.5 Alcances y_limttaciones.

Tanto alcances como limitacfones do los modelos causales
recurrentes y no recurrentes, han sido vertidos en el desarxo-
110 de este capftulo; aunque sin una sfstematizacién apropia-
da.

A continuaci6n prosentaremos en orden los alcances asf co-
no las limitaciones de esta metodologfa. —

Como parte de los alcances de estos modelos, es posible

los pl

1. podemos, ‘en primera instancia, sugerir que ticnen un alto

valox heurfstico en nuestro campo, debido a que no trabajan

con datos exp lesy la de

iguales en la educacién es diffcil, y algunas realidades
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s6lo son accesibles adn a nuestro estudfo mediante la obten=
cifn de datos no experimentales,.
2. Bstos modelos permiten estimar la influencia de variables

Involucradas en los y sistemas para de-

terminar sus vinculos causales.
Este conocimiento objetivo, fundamentado, comprobado y expli=
citade, servirfa a inveatigadores, planificadores, adninise

v para tomar decisiones y encauzar

racionales y cientificas.

En relacién con estas consideraciones, Sanders observa

" que la accifn educativa por mucho tierpo ha -

por les y ¥ no por conocis

miento cientffico. (65}

Los resultados de ‘esta metodologfar evidenciis empirfcas

w

conectadas causalmorite, permitirfan aplicar la teorfa en

la de podrfan

canales de comunfcacién entre la teorfa y la prdctica.

EL conocimiento aportado por 1os modelos causales servirfa

-

de fundamento racicnal para evaluar procesos en la educacifn

desde una éptica clentifica; asimismo, a la for=..

mulacién y puesta en o p ¥ as en

materfa educativa.

5. Finalmenta, hay un t6pico de importancia capital, a saber,

{65) SANDERS, Educational inguiry as developmental h, 10:
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el que sc refiere al empleo de .los nodelos causales recurxen
tes y no recurrentes para sugerir, desarrollar y extender
las teorfas explicativas de los hechos educativos.

Quizd el alcance primaric dec estos modelos radica para no-
sotros en constituir puentes para pasar de las suposiciones

a las verdades teSricas.

Bien, como podrd analizarse a continuacién, la modelactén
causal no constituye el remedio a los. problemas teSrico-metodo
18gicos y prdcticos de la pedagogfa. Aunque cuenta con ventas
jag en sus. prop@sitos, sus limitaciones no pueden escapar & es=~
te estudo. t  no podenion el hecho de
que una metodologfa que ‘se base en la modelacién abriga en su

interior peligros severos.
Veamos a partir de esta afirmaciSn las principales limiw

taciones de los modelos causales.

1. Al estar sustentada esta metodologfa en la modelacién, repre
senta fracciones de la realidad y no totalidades. Al ser una
configuracién representativa y simplificada, puede existir .
pérdidza de informaci6n significativa sobre la realidad, esto
deriva en una imagen desyirtuada del objeto en cuestifn.-

2. Este tipo de modelos parte de tad-

xicas sobre una realidad empfrica. Estas suposiciones, rela-
tivas a un campo causal, constituyen su soporte; sin embaxgo,

al decir suposiciones, decimos asertos no comprobados, Por lo

tanto, las te6ricas formuladas en principio pue-

den ser falsas, incompletas o Inconsistentes.
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E1 mismo principio y punto de partida de los modelos puede

albergar los peligros del método.

w

. balo puede que la siste~
m&tica de la que debe partirse puede resultar imprecisa o

puede ser eclipsada por otros factores.

-

+ No todas las variables pueden medirse con suficiente preci-
216n, por lo que, los errores de medicisn pueden producir

nmodelos matemiticos inconsistentes y de resultados sesgados.

5. La ausencia de un control estadfstico complato puede tornax

las causales en u ob; .

Al término de esta exposicién han quedado esbozados los
alcances y las limitaciones de los modelos recurrentes y no re=
currentes. .

No es la pretensién de este esorito poner cn una balanza
anbos aspectos; mis bien, el propdsito es declararlos con objas
tividad.

Tomar una decisibn a favor o en contra de esta metodologla
no debe ser resultado de juicios subjetivos o creencias capri-:
chosas, sino resultado de la puesta a prueba de la mfsma.

1a realidad y la de su

yen las fnfcas condiciones que podrfan validar v hablar en fa-
vor o no, de las bondades de este enfoque huuristico.
Asf pues, ecperemos que la prueba de ‘esta metodologfa de-

muestre su eficacia, o en caso revele su esterilidad

inquisitiva para oxdenar y teorizar la experiencia educativa,
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4. MALISIS CRITICO SOBRE EL USO DE MODELOS MATEMATTCOS,

En los dos capitul hemos analizado un tipo

de modelo por los sist

¥ no recurrentes que se apoyan cn premisas de causa-efecto.

Cabe recordar -que los modelos matematicos son aguellos gue
representan sinbSlicamente un fenfmero particular, mediante um ,
conjunto de vartables, pardmetros y ecuacioncs que se ajustan
'a un problema, y que toman en cuenta ol cbjetive de la modela-
ci6n para definfr el tipo de ststema ecuacional adesuado,

£n las (ltimas décadas se ha acumulado una gran experien-
cia matemftica que se ha traducido en el desarrollo y uso de
nodelos matemiticos en diferentes sectores del conocimiento.

Este fond por 1a de manejar con

mayor objetividad y precisién la realidad, asf como también
-en parte- por el cxtenso desarrollo de la computaci6n, no es
exclusivo de 1as ciencias exactas; también se hace clarements
evidente en el dmbito do las ciencias sociales,

En este sentido, encontramos que en 1941 Fishex anticipa=

ba esta situacién al sefialar lo' siguiente:

"Parcce geguro que tarde o temprano, toda °
ciencia tlende a volverso matemitica". (66).

Siguiendo esta 16qiéa, en el drea de la ciencia social
Stone afirmés

_"¥a no es una declaracisn de controversia

{G6T FITHER. Ens ALIAZS. "Posinilidades y peligros de la utili-
zacidn del método matemitico en economia®. Eny DAGUR. (Ed.).

epscit., 545,
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que 1a natemitica oo una herramienta ia-
disponnable on el estudio de lac cloncias
sociales. Actualmente se ha convenido en
que 105 métodos matemiticos som necesa-
rios tanto on el nivel tedrico, para for-
mular problemas con precisidn, asi cowo
para oxtraer conclusiones do los postu-
lados y para.obtencr claridad enm ol tra-
tamiento do problemac complicados; como..
en el nivel aplicative, para modir varia
bles, estimar pardmctros y organizar cil-
culos dontro de la investigacidn do re-
sultados empfricos®. (67)

Asf pues, parace que la matemtica y especialmente los mo=

delos pucden H ala
comprensifn y solucifn de problemas sociales tebricos y pricti~
cos,

Este su en las

razones (68):

RL. Dentro de las clencias sociales michas fres son de natura-
leza cuantitativa, Permiten, luego, la inclusifin mctodolé~
gica de la matemitica para su anilisis y tratamiento,

R2. E1 desarrollo y aplicacién de teorfas verbales sobre proble~
mas altamente complejos -como lo son los de las clencfas -
sociales- pueden traducirse a formulaciones matemiticas que
posibilitan un momejo mds claro, amplio y exacto'de las”teor.
rfas verbales.

R3. Las matemAticas proporcionan un medio para obtener claridad
¥ precisidn en &mbitos cuyos conceptos son vagos y en 108

(67) STONE, Nathematics Sn the social sclencas, V.

(68) Cfr, STONE, Opycitus
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que la informacibn precisa es diffcil de cons

sguir,

. §in embaxgo, no obstante que estas razones son atractivas
y comprobables, no deba creerse gue la matemdtic junto con los
modelos que de ella derivan presentan Gnicamente bondades; su
1nclusién metodolégica en el 4mbito de la ciencia socfal debe
apreciarse desde un fngulo critico que asegure el manejo racto~
nal y acertado de ‘esta herramienta.

En esta perspectiva valen algunas observaciones generales

sobre la naturaleza y posibilidades de la matemdiica.

ra puede como un i ted-
rico que un modo de

especifico, que 8e
distingue par su rigor, sistematicidad y exactituds en este

sentido, la puede

~atn algy
“ na- como un fuego que no“tiena conterido empfrico alguno, que
estf integrado por una serie de principios, reglus y condicfo-

nes para manejar nuestro conocimiento. ‘

21’ razonaniento matemitico...es una ticnica
concoptual para explicar 10 que eatf impli=
citanente contenids en un conjunto da pre-
nizas, Las conclusiones a que conduco osa .
téenica no afirman nada que sou toardiica=
nente_nueve en ol sentide de no @8
Gontenido en las promisas®. (39}

De esta suerte la aplicacién matemdtica exice el cenoeimten
to profundo y cxacto de los hechos, ast como aprunder a pensar
natendticamentes lo que implica pasar de la vagu.dad a una
abstraccién fina y detallada sobre los procesos v eventos que

(69) HEMPEL. "Sobra la.naturaleza-de.la.verdad mitcuftica®, Ens
NEWMAN, (Ed.). Matemdtica, verdad, rcalldad, 29-30,

Yatomdtica, verdad, realldad
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nos interesa representar, esto es, transformar los datos empi-
ricos en ohjetos matemdticos a través de los cuales se puedan
analizar.

Con frecuencia la matemStica puede ser engafiosa y la
abstraceién aguda cque le caracteriza puede conducirnos a equi-

voces o falsas La en el estudio

de un fenfmeno no estd dada pox la mayor o menor abstraccién

de 1a o cilculo aue en es

ebscuro, sino que estd lograda yor el grado de isomorfismo
alcanzado entro los lenquajes matemdtico y empirico, que nos

hablan de dos mundos que pueden relacionarse en virtud de que
comparten propiedadss comunes.

Valga pues insistir em que la matemdtica no imparte ni
sustanela ni verdad a la realidad, dnicamente apela a la cvi-
dencia probatoria de aquello que se ha contenido previamente -
en una red de estructuras matemdticas.

Conviene entonces mantenerse alertas cuande hacemos ufio
e la hexranfenta matendtica, ya que podrfamos correr el ries~
go de ser utilizados por ella y quedar- atrapados en una expre=
s16n matendtica carente de utilidad,

AL respecto, Baumol hace un comentario intercsantes

“En algunos cases los nutores han olvida-
do su intencidn de impareir un contenido
empfrico mis rico a cu construccidn por
pura fascinaciin con su estructura matemd
tica formal¥, (70).

(70) BAUMOL, “Los modelos ecenduicos y las matemfticas®. gns
DAGUM, (Ed}. Op:.cit.,
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En ocasiones, ol investigador pierde de vista su propio
contenido en aras de un cilculo matemitico sofisticada, que
de ninguna manera representa una garantfa de calidad. (71)

ay que admitir que el lenguaje matemitico es tan diffcil
como delicado y antes de ser aplicado tiene que ser bien apren

d1do con el propdsito de no sorprendernos con &L,

Estas sobre 14 valen fgual para
los modelos que utflizan su lenguaje para representar la rea-
14dad y que, dentro de los modelos simb8licos, constituyen los

mda variados y flexibles.

En efecto, los modalos son 1ados
1o que nos hace suponer que aun utilizando la matemdtica como
Gnico lenguaje para reprosentar la realidad, tal xepresentacién
puede asunir diferentes modalidades.

Esta hecho nos conduce a precisar que existon diversos
tipos de modelos matemfticos quo contlene cada cval un modelo
tebrico~empirico interno, asf como un conjunto de restricciones
y suposiciones a priori para el cdloulo matemdtico. ‘

Sigusendo a Jacoby y Kowalik, los modelos matemdticos pue=

den clasificarse de la aiguientc manera-(72):

&, Dindnicos.
E1 fondmeno representado
1. Modelos matemiticos fundanen- varia con el tiempo,
tadon on el comportaniento
2ol fond b, Estitic

El comportamiento del fa-~
nBmeno as constanta,

T71) CFr. FIGHER. En: ALLALS. -Eng DI\GUHv [l’d ). On;clt,, 546 547-
(72} IACODY y KOWALIK. a with
sa,
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Datorminlstas.

El fendmona y la opera-
¢ida matemitica estén
exactamente definidos.

Estochsticos.,
b2

2. Modelos matemiticos

tados en el tipe de datas, pa
rénetros y expresiones matemd

ticas.

3. Modelos matemiticos fundamen-
tados an el grado de refina-

o

3

a inely
de datos probabilistasy

Continuos.
Los_datos, relaciones y
pardmetras con continues.

Discontinuos.
Las interaccionos entre
las variables ocurren em
tienpos diseretos,

Distributivos,
Las variables dependen
de su posigidn espacial.

miento de la

co 4e 1a modelacién.

« Modelos matemiticoc fundaman-
tados en el problema matemiti

variables y relaclonas
ne dependen de su post-
cifn espaciale

Lineales, Ecuacionales

De_aprosxima~

De optimiza-
No inca- 048R

tea. Métodos qua

incluyen da-
tos artificia-
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Se aprecia con claridad que existe una gama amplia de
modelos matemfiticos, ¢Cufil utilizar? Depende del objetivo que
se persiga, del tipo de suposiciones tefricas, asf como tam-
bién del conjunto de datos empfricos que sustontan la formula-

cibn verbal y el célculo matem&tico,

Ia 6n de un modelo no es pues una cues-
£46n de mera preferencia sino una decisibn tebrica que me-apo-
ya, naturalmente, en el material empirfco que scrd represen-
tado, ¥ que, {nicialmente, se integra a una fornulzcidn ver-
bal que se transformarf posteriormente en una formulacibn ma-
temitica. En eate sentido podemos decir que a toda formulacién

verbal puede una (73)

Ahora, antes de pasar al siguiente punto conviene notar

quo, independientemente del tipo de modelo matundtico que se -
deba degarrollar en una circunstancia particular, existen al=
gunas dificultades latentes como las siguientos:

1. Una fnadecuada comprensidn te6rica del fenémeno eatudiaa_o,'

puede proyectarse en dificultades para definir las variables

v relaciones que deben en el modelo
natendtico.
2. No siempre equivalen

a problemas solucionables,

3. En cnando el e

no siempre se dispone de los datos detalladus.

-

« Las.mediciones no son siempre exactas,

(13) cfr, Ent PAPPS ¥ . Morels and egonomie

theory, 74. R
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§. La validaciGn de modelos matémiticos es dificil, (74)

AL término de cstas consideraciones se puede adnitir que
la materiftica, no es la fuente de solucién a los problemas
tebrico-metodoldgicos de la ciercia sacial, Quien ast lo plen—
se -sin duda- se equivoca ya que solamente constituye una he-
rramienta auxiliar en la investigacién e interpretacifn de los

fenbmenos.

4.1 Log medelos cauzales en la

En el tercer capftulo se han revisado con dstalls los mo=
delos recurrentes y no recurrantes dentxo del campo de ia in=
vestigacién pedagbgica,

- En la porapectiva de tal xevisiSn, se puso ol acento ei

el uso de estos modelos como recursos metodoldgicos para "de~

sarrollar® la v
tar, de esta manera, nuestro conocimiento tedxico de‘las xeali=

dades que se cal de y complejasy

En este apartado se ampliard el punto relativo a los mo= <

delos les en la On v se axd una

mencién critica de lo que la de’

los modelos causalos en la pedagogfa.
En términos generales se adnite que un modelo causal es

aquel que la realidad diante una de re-~

laciones de causa-efecto.

(74} Cfr, JACOBY y KOWALIK. Op,cit., 7.
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Propianente todo modelo causal se debe concebir como una
hipétesis probable de la realidad, esto es, como una construccifn
tebrica, no chstante que la causalidad se pertenczca a 1a natus
raleza existencial de los fenmenos. Su representacifn no se
plasma de ninguna manera en una especie de impresibn fotogrifi-

ca, la causalidad tienc que el v ort

mente para comprobarse despuds.

De esta manefa podemos admitir que la esencia mismd de to-
do modelo causal se cristaliza en la hipStesis causal que le
da forma y direccibn,

Interesa ahora resaltar que cuando hablamos a tftulo sim-
ple y general de modelos causales dentro de la investigacién
pedagégica, no siempre nos referimos al mismo tipo de modelar la
fnica es la base que se-apoya en las

conexiones de causa y efecto. Pero metodoldgiamente existen
¢ se desarrollan diferentes inaterpretaciones do modelos que
soportan inferencias causales.

Tales cono una de

los siguicntes aspectes que, entre s, se encadenan légicamenter

1. 1as aticas y rasgos del em-

pirico del cual derivan las variables entre las gque se m;pc- .
nen relaciones causales,
las propiedades del contenido son el punto de partida y deter~

ninan el tipo de medicidn que puede efectuarse.

~

EL tipo de medidas obtenidas y formalizadas precisa los méto-
dos matemiticos posibles de utilizar,
: .
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3. FL comportaniento espectfico de las variables en el ticmpo.

4. El ordenamicnto y rclaci6n de las variables dentro del mo-
delo.

5. Las suposiciones a_priori en las aue descansa el modelo ma-

tendtico para adnitir una o mdltiples soluciones,

AL estos t en una
nos venos obligados a hablar de tipos de modelos causales, que
se diforencian uno del otro por el mecanisma oporativo matenfe
‘tico para demostrar la hipStesis central -que en todos, valga
1a redundancia- es de naturaleza causal.

padas estas circunstancias los modelos causales aplicabled

a la investigacién pedagbgica pueden dividirse ent

Pecurrentes

No recurrentes
* Modelos estructurales

De bloque

Partitivos,
* Modelos factoriales. .
* Modelos dinfmicos uniecuacionales,

* Modelos dindmicos multiecuacionales.

* Modelos con variables rotardadas en el tiempo,

Estos diferentes modelos, obligan matemiticamente, a consi=

derar y particul para cada’uno,
Ahora, partiendo de un dngula esencialment: crftico, re<

sulta notar que la iuie se ha hecho

de 1a modelacifn causal en el terreno de la invastigactén pedas
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gbgica no 5610 ha sido escasa, sino que _peligrosamente_ se ha
disfrazado de una aparente simplicidad que es, a todas luces,
completamente falsa.

Shapiro, en un art!uulo sobre el trabajo de James Anderson:

Cansal models in 1 : models, ad-

vierte que el tanto a la identifica-

cién come a la estimacién matemdtica de estos modelos es mucha

mss complicada de como And la (751
El autor haca notar cmo la postulactén simplificada de
algunas reglas no nos ayuda a resolver los problemas de identf=

ficacién, veamos:

"Al aiscutir la Ldonuuuaclsn y astimnciSn
do 103 modelos de acuaciones simultineas,
Andoraon (1978) presenta una regla sinple
para determinar cuindo una ecuacidn puede
© no identiricarso: "En orden de identifi-
car una ecuacidn, el nimero de vnri'\blas

de
Aohe sar al menos igual al mero da v..xx-
blas endfgenas incluidas on el sxtromo de-
recho de la ecuacidn® (p.88). De hoiha,

una_oouacin puede cubriy este requisito
taanecar b LdEnelfisnda. Tace o9 por=
due_la raola, con frosvencia llamadn ia .-
condlicisn Ao Orden, es. Gnicamente una con-
digidn necesaria pero_no suficiente para_la
Tdentificacion s (761
Otro sefialamiento critico, que hace el mismo autor, gira ‘-
en torno a la forma en que Anderson sugiere el uso de mfnimos
cuadrados bietdpicos (MC2E) para la estimaci6n de las ecuacio-

nes del lnodalc!

75) GL':. SHAPIRO.. Note.on Andarsonts cansal medels in edueatio-

a1 researchi RoRYScUEGive modSin,
(76 Binrines Gpecit., 347, (Subrayado nucstro)
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Andersen..."Declura qua, paza una (‘t-xvanicn
la

t:nv-‘.s o mininon. euaduau- “ordinarion ca
scsgada e inconaistante (p. 89), Los octi-
madores de mininos cuadrados bietdpicos
aunque cesgados, son consistentes pordue
loa regresores en gu forma reduclda son in
dependicntes dol término de orror. La impli
cacién es que los estimadores blotipicos
ciompre deberfan preferirse gobre los mini
mos cuadrados ordinarics ya que ambou Son
goagados pero loo primeros don consiiten-
to

np1iencidn erxﬁnen o1 mod dc_mgni
M58 cuadrados biotApicos pusds con 1u<1: i

Fabionas sarlos fo Tstetimeias Porgve 1a
cm\niutnnc(a o= una_propiedad usi u..i.ntou:a

A este fenfmeno de simplicidad, imprecisitn y muchas ve-

ces ausencia de informaci6n técnica, es a lo que he llamado

1a "sorpresa matemdtica"de.los modelos causales dentro de la
fnvestigacibn pedagbgica,

Cuando como especialista de la educacién wno se intexesa
por una motodologfa novedosa -como en este case la modelactén
causal- uno se ve atrapado en versiones y ejempios que presen=
tan una imagen demasiado simplificada de las op:raciones mate- -

ndticas; asf, cuando se decide el uso de la

gfa, sencillamente vanos de tropiezo en troplezo,
Algunas de las causas que dan lugar al fentmero de la sox-..
presa matem&tica son las sigulentes:

1. Todo modelo causal, para su transformacién mntemitica, se apo-

¥a en una diseipli que toyes,

€77) Ibidem,, 349. (Subrayado nuestro)
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y azioras que en muy raras ocasfones aparecen mencionados
en la literatura pedagqica. Rl problema de no ya manejar,
8ino de ni siquicra conocer tales fundamentos, se proyecta
en el uso de la metodologfa, en una falta de comprensién
y exposici6n oportuna y nccesaria de las restricciones y
condiciones que a priori determinan las operaciones y so=

luciones pertinentes para el modelo.

Por otra parte, el de los nos
vuelve de simpli.
° laboradas roxr o estadfsticos,

Tales traducciones en versiones gentilmente simplificadas
nos impiden "descubrix” opciones técnicas para los proce-

dimientos.

En suma, no sostengo que el de la
sea matemdtico al mismo tlempo, pero que sf domine los

de las qua plensa

utilizar para promover el desarrollo terico de la discipli-
na pedagSgica. ’

E1 manejo de esta motodologfa cuantitativa dentro de la in-'

se ha a través de ejemplos o,
en su caso, presantando investigaciones llevadas al cabo &
través de lamodelacién causal,

Con certeza puede decirse que la sorpresa matemdtica ha sa-
hrevenido en virtud de carecer de una sistematizacién tebrico=
netodalégica y téenica que mobre tal herramienta indiques

a. ¢ en los que se apoya,

que e¢n esta caso estdn referidos a la causalidad.
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Fundamentos y principies matemiticos en los que se 50s-
tiene la articulacién de la estructuxza matcmdtica,
suposiciones a_priori y reglas que condicionan y deters

minan la aplicacién y desarrollo adecuado de las técnicas

estadfsticas para la 1
1 por medici por. ausen—
cia de sobre

intervinientes, o bier, problemas dados por el tipo de
entre las del fendme-

no estudtado,
Procedinientos matemiticos equivalentes para la solucibn

de los modelos matemdticos.

Una de esta pexrmi una intex-

pretacién clara de la matodologfa y un uso correcto de la

misma, habiendo anticipado sus posibilidades y restricciones.

Para concluir, vale agregar una tercera causa que se relacio-

na

con la anarquia existente en el campo de los cientfficos

sociales,

La ‘modelacién causal se ha explorado en los diferentes secto-

res de la clencia sociali ecenomfa, sociologia, polfticay.

bajo la 6n de un confln,

‘a saber, estudior fenfmenos vinculados todos a la accifn del

hombre,

A través de los modelos causales se ha perseguido probaxr las

redes de que la’ Y compox-

de loo fales, Sin embargo, es sorpren-
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dente advertir cbmo reina una gran anarquia en la intexpre-

tacién de los modelos, que especialmente se aprecia en la

notacién y los de solucitn
Se quitan, omiten y agragan constantes matemdticas sin ade
vertencia alguna, varfan igualmente los procedimientos
técnicos de campo a campo y de investigador a investigador.
En este sontido, todo investigador novel en esta metodologfa
se desconclerta.

Debemos apelar, por consiguiente, a un purismo metodolbgico
a 1a luz el cual las metodologfas se manejen de acuerdo a

1 ¥ condiciones siempre declaradas formalmorita,

Ectas consideraciones no invalidan de ninguna manera la
utilidad potencial de la modelacidn causal dentzo dé la inves-
tigacin pedagbgica, pere. sinos hacen ver criticamente cudn
dificil resulta su aplicacidn correcta y cuantos peligres encu-
biertos alberga.

A continuacién pasaremos al inciso final de este cuaxto y
6ltino capftulo. En 81, presento und proposici6n de orden me<
todolégico para el estudio de la ecducacién. )

4.2y 18gicos para un estudio causal de la eduw

cacién,

la y complejidad

Todos los
de la educacibn y nos interrcgamos cbmo investigar este fenbme=

no para y explicarlo clents : nos

mos en descubrir y qué relaci existen entre las
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mGltiples variabl en la i6ng en precisar

por qué se én efectos difl iados en cf:
aparentemente iguales, y, asimismo, buscamos entender plenamen=

te el ento de los a

sus propiedades, caracteristicas y rosultantes. Pero, mds alld
de la diversidad propia de la educacién ambicionamos el saber
de su esencia originaria, esto es, su explicacién causal,

De esta manera en el centro de estas interrogantes e in—

quictudes inquisitivas es que cabe legftimamente el razonamien-

to causal, vomo una directriz ladora da
ciones pedagdgtcas.

Bajo estas prelini P 9o algunos

1lineanientos metodolégicos que -en el marco de la modalaciSn—
nos ayuden a investigar causalmente la educacibn y por consi=

lente, a a los ibles por qués en este campo,

Inicialmente habrd que admitir que la educacién no es
una experienéia accidental del azar, la fortuna o la mera ca-
sualidad, '

La educactén es producida por factores especfficos y tfe=
ne causas particulares.que pueden explicar su origer, trayecto-
ria y comportamiento. e

Por otra parte, también tendrd que admitirse que la
causalidad pertenece a.la naturaleza Gntica de los fonmenos
¢ procesos de la realidad y que, en términos de su conocimiento,
se postula siempre como vna hipStesis probable que queda expues=

ta al Jufcfo de la comprobacitn.
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Estudiar causalmente la en este sen-
t1do, hacer inteligible el hipbtesis conti-
nuas y que : a través de una

¥ de 1a realidad, y que se sig
tetizarsn en modelos @ v

en scmejanza con la educacifn.
1a atribucién causal, por consiguiente, se convierte en
una tarea infinita de sabor c6mo se copertenecen y varfan loa

de la

Bien, pasaremos ahora a la exposicifn de los pasos que a
mi juicio son necesarios para estudiar causalmente la educa-
cién,,

Como soporte teSrico de esta proposicifn se toma el para=-
digma inquisitivo de la causalidad, ror lo cual ge establece-

rdn como rectoras los

- La causalidad es una categorfa explicativa mediante la cual
tratanos de definir vinculos de produccidn causa-efecto entre

sucesos diversos de la realidad educativa.

~ Toda relacién causal, para que exista, demandarf -por 1o menos~
dos sistemas diferentes, de los cuales uno serd antecedante
¥ otro siempre consecuente,

- El sistema antecedonte deberd preceder existencialmente al
sistema consecuente.

- La conexi6n causal podrd ser simple o miltiple y en este Glei-

mo caso: dlsyuntiva o conjuntiva,
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- La conexifn causal podrd presentarse en acontecimientos rogu-
lares o discontinuos.
- Toda conexifn causal se adscribixs a un campo delimitado que
se denominard campo o regidn causal,
Estos enunciados denotan el perfil gereral del soporte

teérico bajo el que 4n los 1

- que a continuacién se presentan.
1. pelimitacién de} campo_causal especifice.

La primera tarea del es la de el

campo causal” cspectfico cn el qua va & desempefiar sus fun~
clones de investigacibn. Esta tarea tiene el propSsito de
identificar:

~El tipo de variables que intervienen en el fenémeno.

-Lag 1ficas entre las 1

~Caracteristicas generales del campo.

Con esta informacién se establecen los 1fmites de un campo

'y 8a deslindan variables que no tienen influencia alguna.
otros una del tebrica y

conceptual mediante la cual se ubica el investigador,

2. de evidenci 4 de
hipStesis causales simples.

Una vez dolimitado el campo causal especffico, pasamos a

* Campo causal deberd entondorse como equivalonte de ambien-
te educativo. vid, Capitule 3, inciso 3.4 do oste mismo
trabajo.
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una 6n de evidencias empfricas que pucde llevarse

a, cabo sistondticas y

te controladas, o bien, estudiando investigaciones realiza-
das que pongan de.maniffesto con claridad los hallazgos

empiricos relacionados con el campc.

* N6tese que el objeto de esta fase es el de estructurar una

1 de empLri-

co que apoye la construccién de hipbtesis causales simples.
Sugerimos que en una primera instancia se propongan hipé-

éc!i! de causalidad simples entre las variables del campo,
a fin de facilitar el proceso de comprobacién o rechazo de

las mismas.

“El establccimiento de las formulaciones causales complejas

estard desarrollado en la construccién de los modelos.
Esta etapa sirve al investigador para asegurarle un grado
mds elevado da probabilidad de que sus proposiciones tefri-

cas sean verdaderas.

Definicibn, prueba e. de causas.

Después do postular las hipStosis causales simples, damos
paso a la definici6n, prucha e inventario da las causas..Pa-
ra ello recurrinos a la teorfa probabilista de la causalidad]
en la que, a través de medidas de asociaciSn, podemos ad-
vertir si existe o no correlacifn entre las variables de

las 54 existe de tipo

vid. Capftulo 1, inciso: 1,2/1.2.5 de este mismo trabajo.
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causal, podemos clasificar la naturaleza de las causas,sean

éstas: cirvectas, uplementarias o es-

puriaa,
Tdentificar la naturaleza especifica de las causas permiti-
ria al investigador saber cuil es la Importancia de cada
causa-para articularlas convenicntemente en una formulacién
tebrica mds comprehensiva del fenbmeno.

Asimismo, los inventarios simples de causas y efectos se
convertirfan en una herramienta valiosa para el investiga-
dor porque en ellos podria compendiar el conjunto bien sea
de causas que producen un fendmeno, © bien de efectos pro-
ducidos.

Bl concluirse la definicién, prueba e inventario de causas,
el investigador contarfa con el material empfrico presiso
para descartar varinbles que se supusieron orrdneaments co-
mo causas o efeatos, y estructurar su modelo causal verbal-

mente.

tebrica.del modelo verbal.

Hasta este memento el investigador ha definido el campo, ha

explorado las evidencias empiricas y ha propuesto hipfte

causales simples para definir, probar e inventariar las cau-
sas lfgadas a un fenfmeno particular.

Cuenta en esta etapa con informaci6n y evidencias sustan
clales para estructurar teSricamente el o los modelos cau-
sales necesarfos para explicar ou fenfmeno.

La estructuracién tebérica del modelo verbal exigird al in-
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vestigador:

a,

a

a1

Declarar el conjunto total de suposiciones tefricas en
las que descansan las relaciones causales.

Especificar el conjunto total de variables que conforman
el modelo. :
Doscribir la direceidn do la causalidad dada en las va-
riables especificadas.

relacionar estos tos el £in

bblicanente la realidad que estudta, esto significa que ola-

bora un'modelo probable que debard ser comprobade.

Por otra parte ya esti delimitado en esta etapa el tipo de

contenido empirico esencial del medalo.

Bl &n del diagrama causal.
Esta etapa eminentemente cumplirfa una funcidh auxiliar,
con el de las

entre las variables y la direccién de la causalidad.

Constituye de esta manera el modelo grdfico del modelo ver=-

bal, y en 61 las

das en el conjunto de suposiciones tebricas cn lzg que se

apoya el modelo.

del_modelo causal.

Cuando se cuente con el modelo teSrico verbal el investiga-

dor deberd:

a.

b.

Reexaminar la naturaleza del contenido empfrico al que
se refiere la roprosontecifn. :

Precisar el de las
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¢. Analizar -una vez mds=- las relaciones causales.

a. el tipo de que se © bien,

el tipo de mediciones que se obtendrén de: estadfsticas,
censos o estudios empiricos llevados al cabo.

Al conjugar esta informacién se puede pasar a la eleceifn

del modelo causal tados no de
bloque, partitivo; factorial, dindmico uniecuaoional o
multi 1, o con 1abl en el tiempo,

En este momento existe ya una plataforma bastante amplia y
formal de conocimiento para tomar la decisién tefrica per=
tinente,

AL tomar la decisifn, la formulacidn verbal se transforma

en el tipo de estructura matemdtica elegida.

Medicibn de variables.

Acto continuo de haber definido la opciSn matemtica de re-

sa ala de Aque,
debe tomarse en cuenta que pueden emplearse mediciones ya

efectuadas en otros estudios.

Oparacién matemStica.
AL contar con la nés las

de las el paso debe sex la

e parfmetros para solucionar el modelo. La solucién del
problema matemdtico: puede llevarse al cabo con el auxilio de
un programa de computacidn; esto agiliza el procesamiento de
aatos y pernite al investigador ccononizar tiempo en esta

fase,
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Dentro de osta etapa el investigador debe permanecer alerta
pues los resultados pueden scr inconsistentes y sesgados de
bido az

a. variables omitidas.

b. Mediciones sesgadas.

c. Asociact entro las no

La presencia da alguno de estos problemas podrfa obstacu-
1izar la cperacién matenitica y cbligarfa a una revisién de

aatos y procesos efectuados.

Yalidacién dol modelo.

S1 se encuentra la soluci6n dol modelo y, por consiguiente,
&ste es molucionado, al modelo debe somoterse al procesa dg
validacién para aceptar o rechazar las suposiciones causa=
les que dieron forma inicial a la repsesentacién.

51 ol modelo es rechazado debe volverse al andlisis de los
paeos previos para identificar el o los errores cometidos

y ajustar nuevamente la proposicién.

§1 ol modelo es aceptado, se pasa al punto final del estu-
dio qua es la difusién y empleo de los resultados del modelo.

Difusién y empleo de resultados.
Cuando las suposiciones tedricas del modelo son aceptadas -

como verdaderas, debe procederse a la difusién de los resul-
tados para evitar gua el propio estudfo asuma la modalidad
de ser un autoservicio.

§1 se pruchban las relaciones causales entrc las variables

de un campo, &atas deberf. para otros
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y podar el

del campo.
Asimisno, corresponderfa a la etapa f£inal emplear los re-
sultados del modalo construido.

A través de los diez lincamicntos expuestos se podrian

emprender estudios causales formales dentro de los diferentas
4mbitos da la

v irnos por

¥ al conocimlento de la
esencia origi ia del

irfanos
su causalidad.

El cbjetivo principal e esta proposici6n serfa el de guiar
con claridad, orden 16gico y precisiSn al investigador en el
empleo da la modelaci6n causal.

Finalmente, para concluir quisiera sofialar que el decidir-

: RS en un momento a construir modelos, es admitir en principio
la decisién de abrigar riesgos y peligros: tcdo modelo no es
méa que la idealizacibn esguemitica de la realidad, y los mo=
delos causales siempre serdn una hipStesis sometida a una re-
visi6n incesante mediante la cualt

\nos vames aproximando a la verdad, pero
algo de ella se nos escapa. Queda todavia.
un olemento do coyuntura, un irca da incer
tidumbre, una cuestidn de acento. —
£0uifn 6o atrovord a arirmar que ticno to-

da la verdad?", (78)

valga pues, advertir desde un principio las propias limi-

taciones da un mecanismo como el aquf planteado.

(78) HCIVER, ©p.cit., 322,



CONCLUSIONES

El tema desarrollado en este trabajo por su complojidad,

da lugar a diversas conclusiones, Expondré aquellas que desde

una perspectiva pedagégica pueden ser 1as mds significativas.

1. 1a causalidad es uno de los paradigmas explicativos mis

complejo y que en la del desarrollo

fentifico ha sido probade y, ac-
tualmente, hasta substituido per otros esquemas de explica
c16n en algunas freas de la clencia.

Sin embargo, a pesar de su larga y consistente historia,
dentro del conociniento pedagégico su manejo y discusi6n
formal ha sido limitada y acaso subsumida en la investiga-
c16n de naturaleza experimental.

Las intorrogantes causales acerca de la esencia y comporta-
miento del fenbmeno educativo, osperan de la pedagogta una
amplia discusi6n tebrica que justifique la inclusi6n del
razonantento causal para regular met6dicamento la investiga-
ci6n pedagégica. )

E1l hombre e ha dif. por su para

y representar imfgenes variadas de su realidad, esto es, por -
disefiar idealizaciones andlogas del universo quo habita. Ta-
les idealizaciones han progresado de la simplicidad a la com
plejidad y a la sofisticacién crecientes.

En este sentido, la construccién de wodelos na sido desde

stempre una en los p de que,
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con cl progreso del saber acumulado y con el -‘esarrollo de
los procesos do investigacién, ha llegado a f.rmalizarse

como una metodologia que ahora e propone a 1. pedagogfa.

3. Bl uso de la modelacién causal en la investigiciGn pedagé-
gica ha sido incipientd; empero, presenta un valor poten-
cial paras :
=~ Promover el desarrollo tefrico de la disciplina.

- Mfinar formulaciones teSricas sobre la cducaaibn.

- Sistematizar redes causales de los acontec’mientos educa-
tivos.

- apoyar decisiones y polfticas educativas acertadas.

- Evaluar las resultantes de programas y accicnes aduca-
tivos. '

4. El desarrollo de modslos causales en la podijogia con espe-
cial énfasis en sistemas recurrentes y no rccurxentes, xe-

vela que &stos han servido mis a fines de antoservicios si-

tuaci6n que pono en evidencia la anargufa

stente en el
1

campo de 1a ast como la

de pro de expl 6n y dosarrollo tebri-

co de la disciplina por parte de la comunidid de investd

dores.

5. Los 1 6r1 ¥ tésnicos de la mow
delaci6n causal no se han sistematizado concrientemente en
al canpo de la investigacién pedagbgica.

Por tal motivos

- Se desconocen las reglas de causalidad imnlicitas.
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- Igualments, sc los principios y axiomas e los

que descansa la de 1a

- La simplificaci6n de reglas o su omisibn, obstaculizan

al tdcnico de la
Por lo tanto, se hace y si
los tos tebricos, y de esta he-

rramienta para un uso pertinente de la misma.

Para poder utilizar convenientemente los modelos causales
en la investigacién pedaggica y comtribuir con ello al
desarrollo teSrico de nuestra disciplina, se acusa la nece-
aidad apremiants de dofinir las 4reas de aplicaci6n en las
que 1a metodologfa puede ser vilida,

En esta es preciso xds en un traba-
jo de orden ¥ menos de natural
interpretativa.

Una disciplina debe crecer sobra bases firmes. No estoy ge-

qgura que la pedagogfa haya establecido sus verdades necosa-

rias, valga puss el o 1a
v y st
En la como en otras ci ;1 1a del

temitica no debe dejar de entenderse como una herramienta
para manejar con precisién y ordenar con exactitud el pen-
camiento.

Ambos recursos: la modelacifn y la matemitica, tienan alcan=

cen fficos y limitaciones Su utilizacién de

ninguna manera la de una
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acaso estas herramientas metodol6gicas s6lo preludien un

mado mds para 1a tebrica.
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