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INTRODUCCION.

Este trabajo surge de la necesidad de establecer el papel que juegan los
diseflos cuasiexperimentales en la investigacidn educativa, ya que no han sido es-
tudiados con profundidad y considero que son Gtiles para la explicacidn de algu--

nos problemas que, en educacién, se puedan trabajar experimentalmente.

E1 objetivo que persigue el trabajo es dar un breve panorama de los di--
sefios cuasiexperimentales y mostrar una posible aplicacion en el campo de la in--

vestigacifn educativa.

E1 contenido general del trabajo a groso modo parte del concepto de expe
rimentacifn en educacidn, los diferentes tipos de disefios de investigacion que -
existen, la identificaci6n de los disefios cuasiexperimentales, la identiffcacién
de las variables extrafias que afectan su validez interna y 10s factores que afec
tan su validez externa. Se presentan cinco disefios direrentes y el andlisis esta-
dfstico 'que puede utilizarse en cada uno de ellos, ya sea aplicando estadfsticos

paramétricos y no paramétricos.

Se plantean diferentes ejemplbside'1os”diseﬁos para evidenciar su uso en
el campo educativo, los cuales bien podrfan'Ser 1levados a la prdctica por el Cen
tro de Servicios Educat1vos de 1a Facu1tad de Ingenierfa, que es donde presto mis

servicios, ya que algunos de ellos han surgido de 1a necesidad de probar en forma

experimental los cursos de ‘ayudas a] aprendizaje que la Seccidn de Orientacidn --

Escolar imparte,



E1 trabajo que presento es breve y s6lo a nivel explicativo, desarrolla-

do dentro de la corriente positivista, por lo que puede ser cuestionable.

Debo sefialar, por otroc lado, 1a escasez de bibliografia que al respecto

existe y, por tanto, la dificultad que supone el andlisis de un tema como éste.




1. LA EXPERIMENTACION EN EDUCACION

1.1. La investigacifn educativa

La investigacion puede definirse como el proceso formal que nos -
1leva a la comprensidn, prediccidn y control de los fenSmenos de la naturale
za a través de la recopilaci6n, sistematizacifn, planeaci6n, andlisis e inter
pretacidn de Ta informaci6n (1), en otras palabras,a través de ia implementacidn
del método cientffico para la resolucidn de un problema determinado.

Ubicados en el terreno educativo:

“Entenderemos por investigacién educativa, la blsqueda
sistemdtica que proporciona respuesta ldgica y conse--
cuente a las cuestiones y problemas relacionados con -
la transmisién del conocimiento y experiencia social--
mente acumuladas para el desarrollo de Ta sociedad y -
el perfeccionamiento intencional de las facultades ff-
sicesE gensitivas, intelectuales y morales del hombre
|
R ¢

E1 objetivo de 1a investigacidn educativa es el descubrimiento de
principios generales, leyes, teorfas, etc. que nos 1leven al conocimiento --

sistemdtico de los fenSmenos educacionales.

Para lo cual la investigacidn utiliza las té&cnicas de observacidn,
descripcifn y experimentacidn como un recurso para la obtencidn, registro y
andlisis de los fenémenos educativos. Hay que partir de que toda investiga-
cifn es 18gica y objetiva yaﬁque "...utiliza un pensamiento claro y ldgico,
suprimiendo en su andlisis el sentimiento y la emocién® (3), organiéandoj]os,
datos en términos cuantitativos, expreséndolos)cuando sea posible, en:méﬁf-f

1 ROCIO QUEZADA,"La investigacldn educativa", Bn Deslinde, n.23, 2 EI .
(2} USANA HERNANDEZ. ‘"Investigacidn en ciencias de la educaCiﬁn“; En Deslinde n.18,3.

(1) JOHN BEST, Como investigar cn educacidn, 8.




1.2.

das numéricas,

La veracidad de Tos datos estard considerada siempre y cuando pue-
da ser confirmada de acuerdo a los cdnones del método cientifico. Entendere-
mos por método cientffico Ta estructura sistematizada de procedimientos a se-
guir por los cuales se plantean los problemas cientfficos y se ponen a prueba

las hipftesis cientfficas {(1).

Las hipGtesis se puede definir como un enunciado que se somete a
contrastacidn, independientemente si &ste se propone describir alglin fenémeno

concreto o expresar alguna ley en términos generales (2).
Al estar “,..inventando hipftesis a tTtulo de intentos de respues-
ta a un problema de estudio y sometiendo luego &stas a contrastacidn empfrica”

(3), 1legaremos al conocimiento cientffico del mundo en que vivimos.

La experimentacifn

En este subcapftulo lo primero que hay que definir es el té&rmino

' 4
experimentacién y, por consecuencia,que es un experimento.

"La experimentacifn involucra la modificacibn deliberada
de algunos factores, es decir, la sujeci6n del objeto de
experimentaci6n a estfmulos controlados" (4).

" E1 experimento es una parte de la investigaci6n en la cual se ma-

nipulan ciertas variables -independientes- y se observan sus efectos sobre -

MARIO BUNGE, La ciencia, su método-y su filosoffa, 50«51, "
CARL G. HEMPEL, Filosofia de la ciencia natural, 38,

Ihidem, 36,

MARIO BUNGE, 0.c., 52,




(1N

{2)

5.
otras -dependientes- (1) identificando asf el problema para poder analizarlo

16gicamente,
La importancia de la experimentaci6n radica en que podemos verifi--
car empiricamente la validez de las explicaciones referentes a las relacio--

nes existentes en los fenGmenos, en éste caso educativos.

Existen cuatro razones bdsicas por lo que se realizan los experimen

tos(2):

la, ‘rPara determinar la relacifn que existe entre dos o mis variables.

2a. Para ampliar el campo de la variable, 0 sea el avance en 1a explora
ci6n que va mds alla de los 1fmites ya cdnbcidos.

Ja. Para aumentar 1a confiabilidad de los a115?§osjiogrados al repetir
los_experimentos. ' '

4a, Para someter a prueba una teorfa,

‘Eh;tddaffhvestigaciGn experimental se requiere de la formulacién de

una hip8tesis, la cual sugiere que una condicién antecedente esti relaciona-
da conla aparicién de otra condicién, hecho o efecto, identificando asf cla

ramente nuestras variables.

DONALD CAMPRELL., Disefos cxperimentalés y cuasiexperinentales en fa investi-

gacidn gocial, 9. .
ROBERT PLUTCHIK, Fundamentos de investigacién experimental, 23-25,




Las variables en la experimentacidn pueden ser:

- Variables independientes. Es aquel rasgo o factor que el investiga

dor manipula; a estas variables se les conoce con el nombre de acti

vas.

- Variables dependientes. Es aquel rasgo o factor en el que el inves-
tigador observa los efectos de la variable independiente, en otras

palabras, es la medida de respuesta al estimulo experimentai.

- Variables extrafias. Son aquellas que en las situaciones experimen
tales actdan paralelamente con la variable independiente, y si no
se controlan pueden afectar a la variable dependiente. E1 control
es la caracterfstica esencial que define a un experimento y lo dife
rencia del métado de observacidn sistemitica; implica que el expe-
rimentador posea cierto poder sobre las condiciones de su experi--
mento; que es capaz de manipular las variables intervinientes en un

esfuerza por llegar a una conclusibn firme (1).

E1 control equivale a 1a regu]acién de ‘las variables experimentales,

que pueden ser independientes o extrafias, conociendo cudndo y cémo variarilas.

te tres formas diferentes segdn

Brown y Gheselli (2

la, Manipulacidn ffsica, que implica *someter'ajtodo Jdos su;g;oﬁiéila
exposicién de la variable independiente y con ro]ar. aFiabies

extrafias que puedan influir sobre la variab]e dependiente Los me

F.Jd. McGUIGAN, Psicologfa experimental, 148,
DEQBOLD B, VAH DALEN, Manual de técnica de la investigacibn educacional,
272 y 273,




(N
(2)

2a.

Ja.

dios de Tos que se vale el investigador pueden ser mecdnicos, eléc

tricos, quiridrgicos y farmacol6gicos,

Manipulacifn selectiva que se da cuando el investigador trata de
mantener las condiciones constantes en los diferentes grupos, para
1o cual se auxilia de la distribucién de sujetos aleatoriamente, -
para manipular satisfactoriamente las variables independientes y -
controlar las variables extrafas, uniformando las condiciones para

todos los grupos participantes en el experimento.

La distribuycién al azar debe realizarse en varios momentos; para -
seleccionar a 1os sujetos, asignarlos a los diferentes grupos y tra
tamientos experimentales, y en caso de que éstos sean administrados
en diferentes momentos y con diferentes experimentadores, éstos de

ben ser asignados aleatoriamente (1),

E1 control por medio del azar reduce la probabilidad de accibn de
la varianza en la variable dependiente debido a las variables ex--
trafias,por lo que en caso de ignorarse la aleatorizacibn, el dise-

fio de investigacién serd débil y deficiente, ya que "la estructura

‘total del razonamiento probabilista-estadfstico, depende de la dis

tribucibn al azar" (2).

Manipulaci6n estadfstica,que se utiliza cuando no .se puede reali-
zar otro tipo de manipulacién para establecer el control de las -

variables .

FRED N. KERLINGER, Investigacibn del comportamiento, 336.

Idem.




Las técnicas de control de las variables extrafas son:

a) Eliminacién de la situacisn experimental.

b) Constancia en las condiciones durante el experimento.

c) Balanceo o igualacifn de los diferentes grupos experimentales.

d) ‘Contrabalanceo distribuyendo 1os efectos de las variables extrafias

para todas y cada una de las situaciones experimentales a que sean

sometidos los sujetos.

e) Seleccifn al azar de los sujetos a los diferentes grupos experimen-
tales,logrando una equivalencia de la influencia de las variables

extranas.

Es importante sefialar que se requiere manipular 1a variable dndepen

diente para:

- Identificar sus factores determinantes con el fin de aislarlos y -
que otro u otros factores no deseados interfieran e influyan sobre

la variable dependiente,

- Modificar sus magnitudes,descubriendo los efectos que puedan cau--

sar, Yy

- Describir cuanfjtét1§améhi£féiﬁﬁicéhféfaewégihéﬁifésfaéfﬁh;f



1.3,

Los disefios de investigacifn experimental

Cuando se presenta un fenBmeno determinado y se desea averiguar -
cudl o cufles fueron sus causas, se requiere dei planteo de un disefioc de in-
vestigacibn experimental, el cual podrfamos definir como un plan estructu-
rado que nos sirve como estrategia con el fin de obtener respuestas a las --

preguntas de investigaci6n y para controlar la varianza (1).
Los objetivos del disefic de investigacitn experimental son:

- Dar respuesta a las preguntas de investigacidn que son planteadas

en la hipftesis.

- Controlar la varianza de las variables extrafias, maximizar la va--
rianza de las variables de la hipdtesis de investigacién -maximiza
¢ibn de varianza experimental- y minimizar el error a la varianza

aleatoria, incluyendo los errores de medicifn,

Pero, iqué disefio experimental debemos utilizar;énfndéstfa investi

gacifn?

La naturaleza misma del prob]ema tigar détéfmiﬁéré cuél es

el disefio mds apropiado y cbmo- se debe e]aborar para‘satisfacer 1os requ1s1

tos de la investigacifn. En 1a 1nvestigac16nrexper1menta1 ex1sten tres ti-

pos de disefios que son usados para 1a 1nvest1gac16n de la conducta humana,

Ibidem, 312,



10.

clasificables de acuerdo a su estructura, seglin Campbell y Stanley:

- Disefios preexperimentales, cuya deficiencia radica b&sicamente en
las debilidades de su propia estructura, y el bajo control que ejer

cen sobre 1as variables extrafias.

- Disefios experimentales, son los mds confiables y ejercen un riguro-

so control de las variables extrafias;

- _ Disefios cuasiexperimentales, que: ejercen.un.control parcial de las

~variables extrafas.

Los disefios cuasiexperimentales se utilizan cuando no es posible -
aplicar un disefio que mediante las técnicas de azarificaci6n permitan un con

trol absoluto sobre el experimento.

"Si un investigador emplea un disefio parcialmente
controlado, debe saber... con quf variables se re
lacionan las deficiencias de control y tener en -
cuenta la posibilidad de que sean estas variables
y no la variable independiente, las que determi--
nen los resultados del experimento. Cuanto menor
sea la probabilidad de que tales variables inter-
fieran, mayor serd la validez del estudio” (1).

Ya para concluir coincido en que los disefios cuasiexperimentales han de -
utilizarse "...al1f donde no haya otros mejores susceptibles de que se les
aplique" (2),

(1) DEOBOLD B. VAN DALEN, o.c., 395.
(2) DONALD T. CAMPBELL, ©.C., 71.



2.1,

VALIDEZ DE LOS DISENOS DE INVESTIGACION.

Validez interna

La validez interna de un disefio cuestiona si realmente la modifi
cacidn sufrida por la variable dependiente fue provocada por la manipula---
cion de la variable independiente y si su influencia fue realmente signifi
cativa,ademds de cerciorarse que las variables extrafias no afecten en el ex

perimento,

Las variables extrafias que un disefio debe controlar para lograr una

mayor validez interna son (1):

1. Historia; es una variable a controlar entre los diferentes momentos
de medicién que se requieran realizar, debido a que acontecimientos
especfficos pueden afectar la situacién experimental y 1legar a -

| alterar los efectos e la variable independiente sobre la varia-

ble dependiente,

2. Maduraci6n; se refiere a los cambios biolégicos v/o ps1co]oq1cos de
Tos sujetos que operan como resultaio del paso de] t1empo y que pue
rden afectar Ta situacidn experimental, alterando por consecuencna,

1os resultados.

Ibidem, 16 y 17,
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3. Administraci6n del pretest; es el influjo de la administracidon del pre
test en los sujetos, ya que puede convertirse en una experiencia de --
aprendizaje, por lo que Tos sujetos modifican sus respuestas en el pos

test, alterando asi la medicidn.

4. Instrumentacién; son los cambios que se producen en los instrumentos =
de medicidn, en los evaluadores, y observadores que pueden producir --

ciertas variaciones en las medidas obtenidas.

5. Regresion estadistica; "pseudo cambios que ocurren cuando las personas
0 unidades de tratamiento han sido seleccionadas sobre la base de sus

puntajes extremos" (1).

Esta regresidn estadistica se produce después del segundo test, donde
las medidas que eran bajas en la primera medicidn se desplazan hacia -
la media de la poblacidn, en tanto que las medidas altas, también se -

desplazan disminuyendo hacia la media.

Ejemplo (2}:

i 130\
e NG
110 —~—=110"" T Media

100—"100

90%0
80 80
Medias de clase

________

(1) DONALD CAMPBELL. "Reforms as experimenf:s". En American psychologist, 411.
(2) DEOBOLD B. VAN DALEN, 0.c., 304.




2.2

()

13.
La regresidn estadfstica de los puntajes hacia la media de la pobia
cién puede confundirse con el efecto de la variable independiente,
ésta regresidn se produce a causa de las imperfecciones, debidas al

azar, en los instrumentos de medicién (1).

Sesgos resultantes en una seleccidn, cuando los sujetos no son ele-
gidos al azar a los diferentes grupos, ya sea control o experimen--
tal, la diferencia entre los participantes y sus antecedentes, que

pueden ser previos a la administracién de la variable independiente,

afectan la medicion en la variable dependiente.

Mortalidad experimental; se debe a ta p&rdida de sujetos en los di-
ferentes grupos, por lo que los resultados del postest pueden ser -
afectados, ya que la media grupal puede aumentar o disminuir, segin

el tipo particular del sujeto que se retir6 del experimento.

Interacci6n; entre la seleccidn y la maduracidn, se debe a la inter
accifn entre los antecedentes de los sujetos y su proceso madurativo

que se pueda confundir con el efecto de la variable independiente,

Validez egterna

La validez externa de un disefip significa la capacidad de represen

tatividad o poder de generalizacién de los resultados del experimento a una

poblacién 0 situacién determinada.

Ibfdem, 276.
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La validez externa de un disefic intenta controlar los siguientes ~

factores (1):

1. Efectos de interaccién de los sesgos de seleccidn y la variable ex-
perimental; las caracterfsticas especfficas de los sujetos seleccic
nados -error de seleccifn- para participar en un experimento pueden
tener efectos que repercuten en el poder de generalizacidn de los -

resultados.

2. Efectos reactivos o de interaccién de pruebas; el efecto reactivo -
es aquel que se presenta cuando el pretest influye positiva o nega-
tivamente en los sujetos, haciendo que los resultados obtenidos no
sean representatiyos para el conjunto de poblacién del cudl fue ex-
traida la muestra, ya que el universo no estuvo expuesto a los efec

tos reactivos o interactivos del pretest.

3. Efectos reactivos de los dispositivos experimentales; la presencia
del observador y el equipo experimental pueden causar que los alum
nos tomen conciencia de la situaci6n experimental y modifiquen su
conducta ante ésta situacifn, efecto que no ocurre en condiciones
normales, produciendo alteraciones que afectan el poder de genera-

1izacibn de Tos resultados obtenidos a la poblacién,

4, Influencia de los tratamientos mdltiples; cuando los sujetos son

expuestos a diferentes tratamientos experimentales, suelen persis-

(1) DONALD CAMPBELL, Disefos..., 17 y 18.
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tir los efectos previos, por 1o que los resultados solo pueden ser
generalizados para un universo que esté expuesto a esta serie con-

secutiva de variables independientes,

Para poder aumentar la validez externa de un experimento se requie
re describir con anticipacidn la poblacidn con la éual serdn aplicables los
resultados, ademds de extraer la muestra aleatoriamente (1), En el siguiente
capftulo se hard mencibn a los fectores tanto de validez interna como exter-

na, que no son controlados por los disefios cuasiexperimentales,

DEOBOLD B, VAN DALEN, 0.c.; 277,



3. DISENOS CUASTEXPERIMENTALES. ALGUNOS EJEMPLOS.

En este capitulo se describirdn varios disefios cuasiexperimenta-

les - unigrupales, bigrupales y multigrupales - intentando relacionarlos

con problemas educativos y que podrian realizarse en la Facultad de Inge-

nieria de la UNAM.

Para representar grdficamente los disefios adoptaré varios simbo-

los, que a continuacidn definiré {1):

Simbolo

X

(x)
0

AR e B e A A e e

(1 DONALD CAMPBELL, Disefios..., 18.

Significado
Exposicion del grupo a la varia-
ble independiente.
Presentacion de X sin importancia
Proceso de observacidn o medicidn
de la variable dependiente que --
puede ser pretest (si estd ubica-
do a la izquierda de X) o postest
(si estd ubicado a la derecha de
X).
Expuestos en forma horizontal in-
dican aplicacién al mismo grupo.
Expuestos en forma vertical indi-
can simultaneidad.
Asignacion aleatoria de los suje-
tos a los diferentes grupos.y/o. -
tratamientos. T
Linea horizontal conéitﬁué fn-
dica grupos de cunpéré@ién:nq .-

aleatorizados.
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- 2 - 4 0] » I3
En la presentacidon de cada disefio solo se analizardn las varia-

bles que afectan 1a validez interna y los factores de validez externa no

controlados.

Al final del capitulo se presenta un cuadro general de las fuen-
tes de invalidacion de los disefios cuasiexperimentales tratados.‘

Disefio de series cronoldgicas

"E1 disefio de series cronoldgicas consiste, ... en un proce

so periddico de medicién sobre alglin grupo o individuo y la

introduccion de una variacidon experimental en esa serie cro

noldégica de mediciones, cuyos resultados se indican por me-

dio de una descontinuidad en las mediciones registradas en

la serie" (1).

Su representacidén grdafica es:

0
01 02 03 O4 X O5 06 7 08
En este disefio se corre el peligro de que acontecimientos histé-

ricos simultadneos provoquen el desplazamiento de los datos, ya que no --
puede controlar la variable historia, y de alteraciones en las mediciones
si se presentan cambios en la calibracidn del instrumento, variable ex--

trana: Instrumentacion.

En cuanto a la validez externa, este disefio se presta para inves
tigaciones en el campo de la educacidn, ya que el efecto experimental --
bien puede ser especifico para poblaciones sujetas a reiteracion de prue-
bas o registros, aunque no se puede controlar los efectos de interaccifdn
de los sesgos de seleccidn y la variable experimental)debido a la no se--
leccidn aleatoria de los sujetos al grupo (aunque se pueda elegir al azar

el grupo), que ademds los sujetos puedan tomar conciencia de su situacidn

Ibidenm, 18.
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experimental (efecto reactivo de los dispositivos experimentales) y que

el efecto reactivo de los dispositivos exnerimentales impida extrapclar
los resultados.

Este disefio, para poder ser interpretado como experimento se re-
quiere que el investigador especifique con anterioridad el tipo de rela--
cion esperada entre la introduccidn de la variable independiente especifi

cada y su manifestacién de efecto (1).

Este disefio podria utilizarse para probar en 1a Facultad de Inge
nierfa una técnica de estudio especifica, donde cada una de las medicio--
nes anteriores a la aplicacién de la variable independiente, que en este
caso seria un curso donde se les proporcionara la técnica de estudioc a --
los alumnos, seria exposiciones de los sujetos a un inventario de hdbitos
de estudio, al iniciarse el semestre, al finalizar, y al iniciarse y fina
lizar un sequndo semestre, después de este, el grupo participaria en el -
curso de técnicas de estudio y al finalizar se aplicaria el mismo inventa

rio, al inicio y término de un tercer y cuarto semestre.”

Disefio de series cronoldgicas miltiples

El estudio de series cronoldgicas midltiples es simi1ar al dise-
fo de series cronoldgicas, s610 que a este'se'1e:agrega'un*grubo‘contro1
no equivalente pero se...

*... gana certidumbre de interpretacidn por las miltiples -
mediciones representadas, ya que en cierto sentido el efec-

Ibidem, 83.

El ejemplo manejado como plan experimental  se muestra en el Anexo 1.
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to experimental se demuestra dos veces, respecto del control
y respecto de los valores... previos a la manipulacidn de la
variable independiente... en su propia serie" (1).
Por las miiltiples pruebas que se emplean proporcionan una infor-
macién fundamental, que no se revelarfa si s6lo se empleara una sola prue-.

ba (2).

Su representacion grafica es:

X 0904y 0535 045 o L
012 O34 g6 S

03 05 O7
O 0g Oy
Este disefio supera en cuanto a validez interna al disefio ante--

rior, ya que controla las variables extrafias de historia e instrumenta--

cidén, pero tiene las mismas carencias en cuanto a validez externa.

Este disefic es uno de Tos mds viables y se podria calificar de -
excelente por la posibilidad de aplicar mediciones repetidas a los grupos

1o cual permite 1levarlo fdcilmente a cabo en los centros educativos (3).

Este disefio serfa (til para probar técnicas de preparacién de --
exdmenes, donde después de cuatro ciclos de examenes a los dos grupos, el
grupo experimental fuera expuesto a la variable independiente, que seria
un curso de técnicas de preparacidn de exdmenes, después se continuaria -
con otros cuatro ciclos de mediciones y se harfan las comp;racionesféﬁfré'ff
las diferentes puntuaciones obtenidas por ambos grupos, para determinar - -

si existen o no diferencias significativas

) Ibidem, 108.
(2) DEOBOLD B. VAN DALEN, 0.8 310.
(3) DONALD CAMPBELL, Disefos..., 110.

* Ver anexo 2.
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Disefio de grupo de control no equivalente.

Este es uno de Tos disefios cuasiexperimentales mas utilizados en

4 s
la investigacidn educativa, ya que solo requiere de dos grupos -experimen
tal y control- a los cuales se les aplica un pretest y un postest, pero -

que no tienen equivalencia aleatoria.
Los grupos pueden ser entidades formadas en forma natural -una
clase, por ejemplo-, aunque la asignacidn de la variable independiente a

uno o a otro grupo debe ser controlada por el investigador (1).

Su representacifn grafica es:

01 X 03
I
La principal deficiencia de este disefio en cuanto a vali

dez interna, es que si los grupos participantes son elegidos con base en
puntajes extremos, puede presentarse la variable extrafa de regresién es
tadistica, aunque esto se puede controlar si se reclutan los grupos con

base a su similitud,

Una variable extrafia que no controla este disefio es 1a interac-
cibn entre-la-selecci6n~y-1a maduracién de los sUjetcs;Tyafque'1os'ante-
cedentes de los sujetos y su proceso madurativo pueden;aiteféh las. medi-~

ciones de la variable independiente,

DEOBOLD B. VAN DALEN, o.c., 301.
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Este disefio tiene escasa validez externa, ya que el pretest pue-
de influir en los sujetos y alterar 1a medicidn {interaccidn de Ja admi--
nistracién del test y la variable independiente)} y, se pueden presentar --
efectos de interaccidn de los sesgos de seleccién y la variable experimen
tal. Por otro lado se corre el peligro de que los sujetos tomen concien--

cia de la situacidn experimental,

Este disefio cuasiexperimental es de los mds viables de 1levarse
a la prédctica -conociendo sus deficiencias- para la investigacion de pro-
blemas educativos, como por ejemplo, para probar un método de ensefianza -
aprendizaje, donde el grupo control curse una asignatura, bajo el sistema
tradicional y el grupo experimental curse la misma asignatura con otro mé
todo -proyectos, personalizado, etc-, o simplemente puede utilizarse para

&
probar técnicas especfficas de trabajo en clase.

Disefios de muestra separada pretest-postest

E1 disefo de muestra separada puede adoptar cuétro modalidades, -

Jas cuales denominaré A, B, £ y D respectivamente,

Estos disefios son aplicables a grandes universos, que, aunque no
se elija a 1a muestra en una forma aleatoria, si se puede ejercer un con
trol experimental sobre dos aspectos especificos, tales como: el momento
de aplicacifn de la variable independiente y los destinatarjos de Tas me-

diciones (1).

Ver anexo ¥,
DONALD CAMPBELL, Disefios..., 103,
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Cabe aclarar que las filas horizontales en cada representacidn,
son subgrupos de equivalencia aleatoria.
E1 disefio A, se puede representar grificamente de la siquiente -

forma:

Este disefio es muy deficiente en cuanto a validez interni, ya
que no puede controlar las variables historia, maduracion, mortalidad ex-
perimental, la interaccidon entre la selecci6n y la maduracién y en algu--
nos casos la instrumentacion. Pero este disefio tiene la ventaja de tener

un estricto control de su validez externa.

Este disefio puede ser aplicado a investigaciones educativas, por

ejemplo, para probar una técnica de resolucidn de problemas matemiticos.

E1 disefio podria ser el siguiente: de los grupos de primer ingre
so -donde una de las asignaturas que cursen sea matematicas o algebra-, -
se elegirfa un nimero determinado de sujetos en forma aleatoria y se in-
tegrarian dos subgrupos; al primero de ellos se les aplicarfa un pretest
y después se les daria una conferencia sobre la técnica de resolucién de
problemas matematicos, al otro subgrupo, se le daria un curso, donde prac
ticaran la técnica y despuéds se les aplicarfa un postest idéntico al pre-

test.‘

Ver anexo 4.
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E1 disefio B se puede representar grdficamente asi:

R1 01 (x)

R, X 0,
R, 0, )
Ry, X 0,

Este disefio es semejante al anterior, pero tiene la particula
ridad que el ciclo experimental se repite una ocasidn mis,con esto se lo-
gra controlar las variables extrafias de historia e interaccion entre la -

seleccion y 1a maduracion.

Pero el disefio sigue estando limitado en cuanto a la maduracion,

1a mortalidad experimental y en algunos casos la instrumentacitn.

En cuanto a la validez externa, este disefio tiene un estricto -

control de los factores que la determinan.

Su aplicacién en el campo de la investigacidn educativa serfa -
el mismo ejemplo del disefio A, solo que se repetirfa el ciclo experimen-
tal una vez mis, después se tendrian que analizar las diferencias de los

dos ciclos.*

El disefio C, se puede representar graficamente de la siguiente

manera:

Ver anexo 5,
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Este disefio es similar al A, solo que se le aumenta un subgrupo
de l1a poblaci6n, al cual se le aplica un pretest y tiempo después se le -

somete a los efectos de la variable experimental sin importancia.

Este disefio presenta varias deficiencias en cuanto a la validez
interna, ya que no logra controlar la variable historia, ademis los efec-
tos de la variable experimental se pueden contaminar debido al momento --

histérico que enmarque al experimento.

Otra variable extrafia que no controla este disefio es 1a mortali-
dad experimental, en los casos en que exista un lapso de tiempo lo sufi--
cientemente amplio entre el momento de seleccién y la aplicacidn de medi-
ciones, ya que puede ser diffcil localizar a los sujetos, produciendo asf

1a diferencia de poblacidén en los diversos subgrupos.

También hay que considerar el hecho de que en los evaluadores se
produzcan cambios con el transcurso del tiempo y que su influencia -varia

ble extrafia, instrumentacidn- pueda alterar 10s resultados.

Este disefio puede ser utilizado para poner a prueba un curso de
observacidn sistemadtica; donde al primer subgrupo de la muestra se le a--
plique un pretest y tiempo después se le proporcione una plética acerca ~
del tema, al segundo subgrupo se le aplica también el pretest -después de
que fue sometido el primer subgrupo- y se le da la pldtica en forma simul
tdnca. Al tercer subgrupo se le da un curso prdctico de observacidn siste
mética -paralelo a las platicas- y tiempo después se les somete al pos---

test que debe ser idéntico al pretest.*

Ver anexo @
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E1 disefo D se puede representar gréficamente dela siguiente

manera:

Este disefio presenta varias deficiencias en cuanto a su validez
interna, ya que no logra controlar la historia y la maduracién de los sy
jetos, lo que puede afectar las mediciones del postest, aunque la dife--
rencia que exista entre O1 - 02 puede confirmar la comparacidn 01 - 03 y

probablemente 0, - 03 (1).

También al igual que todos los disefios de muestra separada pre-
test-postest tiene una cierta debilidad en cuanto a la variable extrafia
de instrumentacidn. La otra variable extrafia que no controla este disefio
es la interaccidn entre selecci6n y maduracidn, que también puede ser la

que altere las mediciones O2 y 03.

Este disefio puede ser aplicado con bastante éxito en la investi-

gacidn pedagdgica.

Tomando como base el ejemplo del disefio C, aqui al primer sub--
grupo le seria aplicado un pretest, despufs los dos subgrupos serian so-
metidos al curso de observacidn, al finalizarlo se les aplicarfa el pos-

test.*

(1) Ibidem, 106.

* Ver anexo 7.
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Disefo de muestra separada pretest-postest con un grupo de control

Este disefio de muestras Separadas pretest-postest con un grupo -

de control se puede representar graficamente de la siguiente forma:

R0 (x)

R X 0
R0,

R P  °,4

Este disefio es QimiTar al de muestra separada pretest-postest --
marcado con la letra A,bsolo que se le aumenta un grupo de control no a--
Teatorio.

Este disefio cuasiexperimental logra controlar casi todas las va-
riables extrafias de validez interna que pueden alterar losefectos de
la variable independiente en la variable dependiente. La Gnica fuente de
invalidacion que tiene es la de interacci6n de seleccidn y maduracidn de
los sujetos, ya que alguna tendencia propia del grupo experimental puede

ser interpretada como el efecto de la variable independiente (1).

Este disefio podrfa ser aplicado para probar una técnica de lec-
tura de estudio donde dos grupos seleccionados (A y B) funcionen el pri-
mero como experimental y el segundo como control. De cada grupo se forma-
rian dos subgrupos al azar -1 y 2 experimentales, 3 y 4 de control-"que--

dando de la siguiente forma:

Ibidem, 107.
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1 0 (x)
A 1
2 X 03
3 0,
B.
4 0

A los subgrupos 1 y 3 se les aplicaria un pretest en forma simul
tinea, después al subgrupo 1 se le informarfa como leer al estudiar,en --
tanto que al subgrupo 2 se le darfa un curso prdactico de lectura de estu-

dio, posteriormente a los subgrupos 2 y 4 se les someteria a un postest.+

En sintesis, en este apartado he tratado de dar una visidn de -
la posible aplicacién de Tos disefios cuasiexperimentales en la investiga-
cién educativa. En el siguiente y Gltimo capftulo se hard mencin del tra

tamiento estadistico de cada disefio.

v vVer anexo 8.



FUENTES DE INVALIDACION PARA LOS DISENQS CUASIEXPERIMENTALES
TOMADO DE CAMPBELL Y STANLEY (1).
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NO EQUIVALENTE
DISEROS DE MUESTRA SEPARADA
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DISERO DE MUESTRA SEPARADA
PRETEST - POSTEST CON UN -
GRUPO DE CONTROL

(M) Ibiden, 80 y 109.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DISENOS CUASIEXPERIMENTALES

Fundamentos estadfsticos para l1a seleccion de pruebas de significacién

En este capitulo 1o primero que haré serd definir qué es la esta

distica.
* Estadistica es la teoria y el método de analizar datos cuan
titativos obtenidos de muestras de observaciones para estu---
diar y comparar fuentes de variancia de fendfmenos, ayudar a -
tomar decisiones sobre aceptar o rechazar relaciones hipotéti
cas entre los fenémenos, y ayudar a hacer inferenicas fidedig
nas de observaciones empiricas”{1).
De su definicidn se desprende su papel fundamental que es com
parar los resultados obtenidos en una investigacién con los esperados al -
azar y su objetivo que es Tograr obtener inferencias fidedignas sobre los

resultados que arrojan las observaciones realizadas.

La importancia de la estadistica reside en que constituye un ins
trumento de investigacidén que nos ayuda a validar nuestros experimentos e

intentar generalizar nuestros resultados (2).

Al definir el concepto de estadistica, se dijo que nos ayuda a --

realizar inferencias fidedignas, pero iqué son las inferencias?

La inferencia estadistica es una generalizaci6n o una consecuen--
cia que resulta del razonamiento de otras proposiciones y que se interesa
en dos tipos de problemas: la estimacifn de los pardmetros de la pobla --

cidn y las pruebas de hipdtesis (3), teniendo como objetivo el sacar con-

FRED N. KERLINGER, o.c., 192.

DEOBOLD B. VAN DALEN, o.c., 359.
SIDNEY SIEGEL, Estadistica no paramétrica, 19 y 20.
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clusiones de un gran nimero de acontecimientos, fundindose en las obser-

vaciones realizadas a las muestras.

Las primeras técnicas de inferencia que aparecieron fueron las -
que hicieron un buen nimero de suposiciones acerca de la naturaleza de -
1a poblacidn de la que se obtuvieron los puntajes. Como los valores de
poblacidn son "paradmetros", a estas técnicas estadisticas se les denomi-
na pruebas paramétricas, pero también hay técnicas de inferencia que no
hacen suposiciones severas acerca de los parametros, son "distribuciones
libres" que permiten sacer conclusiones a las que hay que hacer menos re
servas, a estas técnicas se les conoce como pruebas de rango o de orden

y son 1lamadas pruebas no paramétricas (1}.

Hay que considerar que una prueba estadistica es buena cuando la
probabilidad de rechazar la hipdtesis nula -Ho- siendo verdadera es pe--

quefia y la probabilidad de rechazar Ho siendo falsa es grande.

La hipbtesis nula - Ho - afirma siempre gque no existe diferencia

significativa entre las mediciones de los diferentes grupos. La Ho es siem

(1 SIDNEY SIEGEL, o.c.; 21.
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pre opuesta a la hipétesis central - H1 - de nuestra investigacidn (1).

Al realizar un andlisis estadistico podemos caer en alguno de -

estos dos tipos de errores (2):

a) el error tipo 1 ( o ) es cuando se rechaza Ho siendo verdade-
ra, ©

b) el error ;ipo 11:( 8 )} es cuando se acepta Ho siendo falsa.

Antes de trabajar en una prueba estadistica, se requiere marcar
el nivel de significancia. Los niveles de significacibén mis utilizados
y aceptados en el campo educativo van de p < 0.05, a p < 9,091, los cua-
les corresponden a dos y tres desviaciones estandares con relacion a la

media de una distribuci6n normal.

EY nivel de significacidn se abrevia con la letra p, y significa
la probabilidad de que un fendmeno ocurra al azar solo equis nimerc de -
veces ( 5 para 0.05 y 1 para 0.01) en un total de 100 repeticiones del -

experimento.

Para no caer-en ninguno de los errores hay que estar conciente -

de 1a potencia de la prueba estadfstica que. hayamas elegido.

(n F.J. MCGUIGAN,
(2) " SIDNEY SIEGEL,

E"S.‘ LB
0.¢.;
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La potencia de una prueba aumenta en funcidn del incremento del
tamafio de la muestra y estd relacionada con la naturaleza de la prueba. A
Ta potencia de una prueba se le puede definir como la probabilidad de re-

chazar Ho cuando es falsa, lo cual significa (1):

1- probabilidad del error tipo Il

Potencia

"

.. Potencia = 1- B

Cuando se utiliza una prueba débil -no paramétrica- y queremos
que sea tan poderosa como una prueba paramétrica tenemos que aumentar el
tamafio de la muestra y este aumento se calcula mediante la siguiente for

mula (2):

Potencia eficiencia = (100) NA/NB por ciento,donde; Na es el

i

tamafo de la muestra en una prueba paramétrica y NB es el tamafio de la
muestra en una prueba no paramétrica equivalente.

Ejemplo:

Si para una prueba paramétrica solo requerimos como tamafo de

muestra a 20 sujetos, para obtener la misma potencia con una prueba no
paramétrica equivalente con un tamafio de muestra de 25 sujetos, la prue-

ba no paramétrica tiene una potencia eficiencia de:

n

Potencia eficiencia = (100) NA/NB por ciento

Sustituyendo
Potencia eficiencia = 100 .20/25 %
=80 %

Potencia,ef{éiéntfa

(1 Idem. :
(2) Ibidem, 41.
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Esto significa que la prueba no paramétrica tiene una poten-
cia eficiencia de 80% y que requerimos 10 sujetos de muestra por cada 8
sujetos de muestra en una prueba paramétrica.

Hay que recordar que siempre que los datos puedan ser analiza--
dos utilizando pruebas paramétricas, serd el medio mids poderoso de recha
zar Ho siendo falsa, pero 1o importante es saber cuando se ha de utili--
zar un tipo u otro de prueba.

Existen varias razones para elegir 1a prueba adecuada (1):

Primera. Las observaciones deben de ser independientes entre -
sf, esta raz6n fundamenta todas las pruebas estadfsticas, sean paramé-

tricas ¢ no.

Segunda . Las observaciones deben hacerse en poblaciones distri-
buidas normalmente. Las pruebas no paramétricas evitan esta suposicién --

aumentando el tamafio de la muestra.

Tercera , Las poblaciones deben ser homogéneas y tener la misma
varianza, la cual es la desviacidn cuadrdtica media. También este supues-
to es evitado por las pruebas no paramétricas aumentando el tamafio de la

muestra.

Cuarta . Las variables correspondientes deberdn haberse medido
en una escala de intervalo como minimo, de manera que sea factible el --
usar operaciones aritméticas con los puntajes sin gue éstos sufran alte-
raciones. Las pruebas no paramétricas requieren el uso de mediciones en

escala nominal como minimo.

Ibidem, 31.
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Pero ¢qué significa medicién y escala?

"Puede definirse la medicién como el acto por el cual se es-
tablece una relacidn de correspondencia entre un conjunto o
serie de nimeros y otro de personas u objetos, segin ciertas
normas establecidas. E1 conjunto o serie de nimeros depende -
de 1a caracteristica que se pretenda medir y del tipo de ins-
trumento de medicion empleados. La serie de objetos o indivi-
duos queda determinada para los propdsitos de la medicién"(1).
De acuerdo a esta definici6n las mediciones que se pueden reali-
zar en la investigacidn educativa varfan mucho en 1o que respecta a preci
sidn y exactitud,ya que muchas veces lo mds que se puede hacer es ordenar

0 clasificar individuos.

Las mediciones pueden realizarse utilizande algdn tipo de escala

de medicibn.

Stevens definif cuatro clases de escalas de medicidn, las cuales

son:

a) Escala nominal o de identificacién: son clasificaciones sim-
ples donde lo que se hace es otorgarle un nombre a la categorfa y se --
usa cuando se distribuye un conjunto de objetos entre dos o mis catego-

rfas, seglin un criterio que no se basa en las diferencias cualitativas.

El proceso de medicidn consiste simplemente en la identificacidn

de grupos que pertenecen a determinada categorfa. Un ejemplo puede ser:

RICHARD H. LINDEMAN, Tratado de medicién educacional, 90 y g1.
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Categorfa A.- hombres

Categoria B.- mujeres

b) Escala ordinal o de clasificacidn: se emplea sobre la base de
ciertas normas, asignando un conjunto de objetos a un conjunto de catego-
rfas ordenadas que se diferencian entre s en forma cuantitativa. Las po-

siciones asignadas a los sujetos constituyen puntos o grados de la escala.

Su caracterfstica definitoria es 1o que se denomina su propiedad

transitiva:

Si A es mayor que B y B mayor que C, entonces A debe ser mayor -

que € (1).

Este tipo de escala se utiliza cuando se puede expresar una ca--
racteristica en forma cuantitativa pero no es posible definir unidades --

de medici6n iguales para los diferentes puntos de la escala.

¢) Escala de intervalos iguales: es una escala que implica la -
cuantificacion, donde se definen intervalos iguales para clasificar a los
sujetos y sus unidades de medida estandarizada - puntuaciones, horas, etc-
sirven para clasificar a 1os sujetos. Las unidades deben permitir compa--
rar las diferencias de puntaje entre los individuos. En esta escala el va

lor cero es arbitrario.

(1) HUBERT M, BLALOCK,Introduccién a la investigacidn social, 47.
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d) Escala de razén o cocientes: es el grado superior de refina--
miento en la medicidon cuantitativa, debido a que en ella e] punto cero --
existe claramente definido, ademds de la utilizacion de una unidad estan-
darizada de medicidn, lo que hace posible el comparar 1a razén de dos pun

tajes.

Al final de este subcapitulo se presenta un cuadro de estadisti-
cos utilizables para cada tipo de escala. Es importante sefialar que para

cada tipo de prueba estadistica se requiere un tipo especifico de escala.

Ademds de las cuatro razones expuestas para elegir el tipo de es
tadistico a utilizar en un andlisis,después de indicar el significado y -
escala a utilizar es conveniente sefialar que las pruebas paramétricas tie
nen como ventaja €1 ser mis seguras y confiables, ya que son mis fuertes
y tienen mds potencia que las no paramétricas, pero su desventaja es que
requieren de un trabajo mds minucioso que el empleado en las no paramé--

tricas (1).

Antes de concluir este subcapTtulo diré que la diferencia entre
las pruebas paramétricas y no paramétricas radica en que las primeras fi-
jan su atencibn en la diferencia que existe entre las medias de tos gru--

pos y las segundas se fijan en la diferencia de las medianas (2).

FRED N. KERLINGER, 0.c., 299.

Si se desea profundizar mis sobre la estadistica no param@trica consul--
tar: TERESITA DURAN, Necesidad de utilizar la estadlstxca no parametnca
en la investigacidn pedagbgica, 28-35.
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Cuadro de Estadisticas utilizables para el tipo de escala de me-

dicidén., Tomade de SIDNEY SIEGEL (1)

ESCALA RELACIONES DEFINIDAS EJ.DE ESTADISTICDS PRUEBAS ESTADISTICAS
Nominal o de a) Equivalencias - Modo Pruebas
identificacibn - coeficiente ' Estadisticas

de contingen  no paramétricas
cia
- Probabilidad
exacta de --
Fisher
Ordinal o a) “Equivalencia - mediana Pruebas
clasificatoria - b) De mayor a - - Speaman rs, Estadisticas
. menor - Moses de re- no paramétricas
laciones ex-
tremas
- Kendall r.

~ Andlisis de
varianza de

Kruskal Wa-
11is
Intervalos a) Equivalencia - Media Pruebas
iguales * b)) De mayor a - - Desviaci6n 5. Estadisticas
menor - Correlacidn no paramétricas y.
c) Proporcion - momento-produc paramétricas
conocida de to de Pearson
un intervalo - Rango de Dun--
a cualquier can
otro ~ Prueba A
- Prueba F
- t de student
Razén o a) Equivalencia - Media geamétrica Pruebas estadisticas
cocientes b) De mayor a me - Coeficiente de no paramétricas y
nor varijacidn paramétricas
c) Proporcién co - Prueba A
nocida de un - t de student
intervalo a - - Rango de Buncan
cualquier o-- - Prueba F
tro

d) Proporcién co
nocida de un
valor de la ~
escala a cual
quier otro.

(n SIDNEY SIEGEL, o.c., 51.
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Estadisticos no paramétricos

En este subcapitulo presentaré tres diferentes pruebas no para-
métricas aplicables a cuatro de los disefios cuasiexperimentales descri--
tos en el capitulo anterior, donde las hipGtesis manejadas en cada disefio

se enunciardn en el andlisis estadfstico.

Al ser hip6tesis ficticias, aunque partan de fendmenos especifi
cos y que pudieran probarse en la Facultad de Ingenierfa, el tamafio de la
muestra en cada andlisis es reducido ya que lo que intento es mostrar
el uso de cada prueba. Ademds quiero hacer la aclaracién de que los punta

jes de medida son arbitrarios y no pertenecen a ningin fendmeno real.
Prueba de la probabilidad exacta de Fisher.

Esta prueba se utiliza para medir datos discretos ya sean nomi-
nales u ordinales,cuando se trabaja con dos muestras pequefias y sirve pa
ra determinar si Jos grupos difieren en la proporcién correspondiente a las

clasificaciones establecidas.

Esta prueba la ut111zare para. rea11zar el ané]tsls estadistico

del dlseno B de muestra separada‘pretest postest
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intentando probar la siguiente hipftesis central (Hl): Si Tos alumnos de
la Facultad de Ingenierfa que estdn inscritos en la asignatura de matemd

ticas I 1levan el curso de técnica de resolucién de problemas matemdticos

entonces obtendrén un mayor rendimiento escolar en la asignatura,*

Como instrumento de medicién se etabora un examen de 10 proble-
mas matemdticos que se apiica como pretest y postest, fijdndose como ni-
vel de significacién p <.05. Las puntuaciones alcanzadas por los 10 -~

alumnos son:

R 0 R

o

R, 0

1 1 2 2 3 4
Sujeto  Puntuacidn  Suj. Pun. Suj.  Pun. Suj.  Pun,
a - 8 f - 6 a - 7 f - 7
b - 3 g - 4 b - 4 q - 7
c 3 h 0 c - 3 h -8
d 2 i - 8 d - 2 i~- 9
e 6 j -7 e - 6 Jj - 8

tas puntuaciones obtenidas por 1os sujetos en las mediciones’
01 - 02 y 03 - 04 se ordenan de menor 2 mayor para obtener la mediana --
(Md) de la medicidn y poder clasificar a los alumnos en ﬁuanto a si su -
puntuacién (X) es menor o mayor o igual que la mediana, por 1o que se ob
tienen dos categorias nominales:

grade +; cuando X> Md

grado -; cuanda X< Md

Por lo que 1as medianas son

0, - 02 = s v 30'3 —.-;‘;—04 o g

* De esta hipStesis “central,~se desprenden las hipotesls estadfsticas. las
que, por problemas de espacio no han sido inclufdas y ‘deben’ sar'1nfer1das
en todos los ejemplos manejados. :
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Utilizando la férmula de la probabilidad exacta de Fisher (1):

p= (A+B)](C+D) (A+C)t (B+ D)
: NI AV BI C) DI

Donde el cuadro 2 X 2 para 0, - 021

1
N + Totales - + Totales
0, LA B A+ B 0, |3 5
02 C D C+D 02 2 5
Totales A+C  B+D Totales 5 10
Sustituyendo:
p = 50 50 51 51 = 120) ({120} (120
10t 30 2f 2t 31 §‘32‘3 8870
= 207360000 = ¢.023
“TI2547200
0.39 > 0.05

el
]

Por 10 que podemos aceptar Ho y rechazar H1 en las mediciones

0 -0%.
E1 cuadro 2 X 2 para las mediciones 03 - 04
- + Totales
03 | 4 1 5
% |o 5 5
Totales 4 6 10
Sustituyendo:
p= 51 81 41 6l = 120) (120) (24) (720
10T 4 1t 0 9o 362880 1Y (1) (120

-

(1 Ibfdem, 122,
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- 248832000 = 0.023
10450940000
p=0.023 < 0.05
Por lo que podemos aceptar H1 y rechazar Ho en las mediciones
03 - 04.

R1 01 + 03 R2 02 + ‘04 :
Sujetos Puntuaciones Sujetos  Puntuaciones
a - 15 foo- 213
b - 7 g - 1
c - 6 ho -0 w8
d - 4 i kN YAae
e - 12 J +15. -

Donde 1a Md 0, + 0, — 0, #70, =11.5 yel cuadro 2 X 2

para 01+ 03 — 02+04 es:

2

+

0,+0, 3

02+04 2 3 5

Totales 5 5 10 -
Sustituyendo:

p= 51 5) 51 5 = (120) (120) (120) (120)
100 31 20 21 3 F_Li‘TL('{T‘(l)J‘ﬂ)‘(‘rsszsaoo 6) (2] (2] (8]

p= 0.39 > p 0.05°
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Por 1o que se puede concluir que:

No existen diferencias estadisticamente significativas entre las

puntuaciones globales de las mediciones 01 + 03 —_— 02 + 04, rechazando

asi H1 Yy aceptando Ho' Aunque st existen diferencias estadisticamente -

significativas entre las mediciones 03 - 04.
Prueba de Moses de relaciones extremas.

Esta prueba se utiliza para medir datos por lo menos en escala
ordinal, la prueba determina el grado de agrupamiento de los rangos con-
trol en relacidn con los puntajes del experimento, donde un alto agrupa-
miento pide el rechazo de Ho, que 10s puntajes experimentales y contro--

les provengan de la misma pobtacidn (1).

Esta prueba 1a utilizaré para realizar el andlisis estadfstico

del disefio A de muestra separada pretest-postest:

(S

(btden, 175,
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cos y el tamafio de la muestra es de 20 sujetos.

Las puntuaciones obtenidas por los sujetos se ordenan de mayor
a menor y se establecen 20 rangos clasificatorios, utilizando asi umna -

escala ordinal de medicidn.

Se establece de antemano el nivel de significacién de p <.05 y
una h = 1, h es el nimero predeterminado de rangos control extremos que
se quitan a cada lado de la amplitud de Tos rangos controles antes de de-

terminar sh.

Las puntuaciones obtenidas y sus respectivos rangos son:

Sujetos Experimentales (02) Sujetos controles (01)
Puntaje Rango Puntaje Rango
15 * - 14 11 - 8
6 - 3 17 - 17
19 - 19 16 * - 15
12 - 9 6* - 16
20 - 20 10 - 7
9 - 6 14 - 12
18 - 18 I3+~ - 10
8 - 5 7 - 4
4 - 1 13+~ - 11
15 * - 13 5 - 2

Los datos arreglados para la prueba son:
Rango Hz '3 |4 '5 IG l7 {g{g_ ;9@'1_1’2_'13 14 |15 l@’}]__'lS '19 ’20'
Grupo { E C Cic IETIC CIT WE TE It Ic T ie 18

Dado h = 1, el rango mds extremo de cada lade de la extensidn €
se elimina, estos son los rangos 2 y 17, por lo que:

sh=16-4+1 =13 K

* Cuando ocurren’ ligas entre’los. miembros del. mismo grupe ne se afécta el
valor sh . i e s e e e :
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Si 1a sh minima posible es (nc - 2h) entonces tenemos que:

nc-2h=13-2=1

la cantidad por la que sh observada excede el minimo posible es 13 - 11=2,

por 1o que g = 2 (la cantidad por la que un valor observado de sh excede

nc - 2h,

donde nc - 2h es la mfnima amplitud de los rangos de los casos -

control, es igual a 2).

Para determinar Ta probabilidad de concurrencia conforme a Ho de

sh < 13 cuando nc = 10, ne = 10 y g = 2 se utiliza la formula de Moses (1):

p(sh<nc=2h+g)

i=1,1-=

p(sh<nc-2h+2)

M

(1) Ibidem,

(2) Idem.

=(o +10 - 2 -2)(10+z+1-o\+ 1+1o-2-2)(1o+2+1-1\+(2+1o-2-2)(1o+2+1

(1 +nc-2n-2)(ne+2n+1- 1)
ne - 1
nc + ne
0 ( nc
Donde se deben sumar tres términos del numerador: para i = 0, -

2 (2).

[ae BV =]

i

Sustituyendo:

0 10-0) 1 10-1) 2 10-2

)

10 + 10
10

Donde para cualquier entero positive a, b (3).

a\. a! .
(E\)_ bi (abyT O 2 2P,

(%)= 0 Si a <b.

177.

(3) Ibidem, 179.
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Tenemos que:

()& ()8 (D)
(i0)

= (1) (286) + (7) (220) + (28) (165)
184, 756

psh<nc -2n+2) =

= 286 + 1540 + 4620
184, 756

= 6446
184,756

p(sh<nc-2n+2) = 0.034<p0.05

’ Pbr 1o ‘que se puede concluir que:

La diferencia entre las mediciones 0, - 0, es estadfsticamente
significativa, por lo que se puede rechazar Ho y aceptar H1 ya que las -
diferencias de los puntajes se deben a Ta manipulacidn de la variable in
dependiente (curso de técnicas de resolucién de problemas matemdticos) y
no a fluctuaciones al azar. Debo advertir que es posible que la diferen-
cia de puntajes, se deba a las variables extranas, historia, maduracidn,

etc., que afectan la validez interna del disefio.
4.2.3. Andlisis de varianza de una clasificaci6n por rangos de Kruskal - Wallis,
Esta prueba se utiliza para decidir si K muestras independientes

son de poblaciones diferentes con base a sus promedios y requiere por lo

menos una escala ordinal de medicidn.
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Esta prueba la utilizaré para realizar el andlisis estadistico -

de dos disefios diferentes.

E1 primero de ellos es el disefio C de muestra separada pretest-

postest:
R 01 {(x)
R 2, (X)
R X 0}

intentando probar la siguiente hip6tesis central:

Si los alumnos de la carrera de Ingenieria Geoldgica llevan un -
curso de observacion que les permita adquirir una técnica especifica, en--
tonces podré&n detectar un nimero mayor de rasgos geoldgicos en 4 horas de

observacién.

Como instrumento de medicién se elabora una gufa de observacidn -
para detectar 100 rasgos geoldgicos y por cada rasgo detectado se otorga -
un punto, La gufa funcionard como pretest y postest, fijéndose como nivel

de significacién p < .05,

Las puntuaciones alcanzadas por los 30 sujetos son:

suj. Q) Suj. 0, Suj. 0

1= 01 1T - 18 - 20 - 73

2 - 51 12 - 39 22 - 71
3 - 19 13 - 8. .. 23+ 26
4 - 31 14 - 70 24 - 27
5 - 60 15 - 61 25 . 63
6 - 10 16 - 59 2% - 95

7 - 54 17 - 63 27 - 70

8 - 7 8 - 9 8 - 8l

9 - 56 19 - 8 .29 - 8
10 - - z

83 2 . 30 - 720
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Las puntuaciones obtenidas por los 30 sujetos se ardenan de ma-
yor a menor, para establecer 30 rangos clasificatorios, utilizando asf -

una escala ordinal de medicién.

Tabla de Rangos

0, 0, 0
L 29 5 23
11 10 21
6 28 7
9 19.5 * 8
15 16 17.5%
3.5% 14 30
12 17.5% 19.5%
1 2 24
13 25 27
26 3.5% 22
Ry = 125.5 IR, = 140.5 LRy = 199

Para determinar la probabilidad de que las puntuaciones 03 se de
ban al manejo de la variable independiente (curso de observacién) se apli

ca la siguiente f6rmula (1):

12

T Ri2 . 3 (w1

n

L—:-Mx
h
[

Sustituyendo:

2 2 ad?
.12 125,52 | 140.5° , 199 ]
H= o3 [ ST S T S 1) :] 360+ 1)

= -———9§§ (1575.025 + 1974.025 + 3960.1) - 93

( 0.0129 ) ( 7509.15) =93 =
96.868 - 93 e
3.8680

T . x X
W

.-

Ligas antre puntajes. Para correglr el efecta de las 11gas, la férmula H cambij
Aqui se calculari en dos momentos, el primero sxn hacet la corrcccxun ¢ el se-
gunda con la correccién de las 1igas. :

(1) bedcm. a16.



Los grados de libertad para esta prueba son (1):
gl=K-1=3-1=2
Consultando el valor H {3.8680) con g1 2 en 1a tabla de valores

criticos de chi cuadrada (2) se observa que:

H (3.8680) con g1 2 < p 0.10 (6.25)

Por 1o que se puede aceptar Ho y rechazar Hl'

Para ser mds exacto en los cdlculos haré la correccifn del efec

to de las ligas dividiendo 1a formula H por (3):

Como se puede ver en el cuadro de Rangos, existen tres ligas en
total en los rangos 3.5, 17.5 y 19.5 para reducir su efecto se calcula -

T (4) donde:

Como a los dos sujetos con la puntuacién 10 se les asigné el --

rango 3.5 y son dos puntuaciones 1igadas, tenemos que:

3

T=2"-2=8-2=6

A los-dos sujetos con la puntuacidn. 63 se les asignd el rango -

17.5, entonces tenemos que:
T=23.2-8-2:6

ibidem, 221.
Ibidem, 283.
Ibiden, 219.
Idem.
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y lo mismo para los dos sujetos que obtuvieron la puntuacién 70.

Por lo que se debe aplicar la férmula H con correccidn de ligas

(1):
K ps2
2 g RiT
NI gE1ay - 73 (M)
R
1
Vo ,
. Sustituyendo: = g
12 125.5° . 140.5% . 199
J0(30°IT [j 1 R TV ) :] -3 G0+
H = : :
. {6+6+6)
30° -

W 0:0129 (1575.025 + 1974.025 + 3960.1) - 93

| ]

1 -—7000 = 30
(. 1__)_1]509 15) - 9

”‘ - T
W 3.8680

0.9993
H=  3.8707

Consultando ei valor H,(3 8707) con gl 2 en 1a tabTa a va]ores -

cr$t1cos ‘de chi: cuadrada se obs

W (3.8707) congl 2% p2.10 (5.25)

(n Ibidem, 223.
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Por lo que se puede rechazar H1 y aceptar Ho, ya que las dife-
rencias en las puntuaciones se deben a fluctuaciones al azar y no al ma

nejo de la variable independiente (curso de observacién sistemdtica).

El segundo disefio que serd analizado estadisticamente con esta
prueba es el disefio de muestra separada pretest - postest con grupo de

control:

=TS N - - -
>
o
w

intentando probar la siguiente hipdtesis central:
) Si los alumos de ingenierfa 1levan un curso de técnicas de lec-
tura de estudio,entonces obtendrdn un mayor rendimiento escolar.
Como instrumento de medida se elabora un examen objetivo con 100
items sobre un tema especifico el cual servird como pretest y postest, -

fijdndose como nivel de significacién p <.05,

Las puntuaciones obtenidas por Tos 40 sujetos son:

Suj . 01 Suj. 02 Suj. 03 Suj. _ 04
1 - 14 11 - 85 21 - 2 . 31 -~ 43
2 - 31 12 - 72 22 - 26 32 - 69
3 - 69 13 - 89 23 et PRGe TR 48
4 - 44 14 - 93 e L] 34 - 15
5 47 15 - 73 £ 135 e 69
6 - 63 16 -T7e 1 36 - 29
7 - 58 . 1700 e 73 34 3700 - 15
8 - 20 A8 g 2 38 - 44
9 - 71 19 e 7B 29 e A 22390 - 17
1 - = QR T30 =16 ‘40 - - 40

59 . . 20
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Las puntuaciones obtenidas por los sujetos se ordenan también -
de mayor a menor para establecer 40 rangos clasificatorios, utilizando -

as? una escala ordinal de medicidn,

01 02 03 04

2 37 15 16

12 31 9 28*
28* 38 23.5* 20
17.5* 40 8 3

19 32.5* 1 28*
26 36 25 11

22 32.5% 13 6

7 34 21 i7.5*
30 35 10 5
23.5* 39 4 14

L Rl- 187 z R2 = 355 z R3 = 129.5 [ R4 148.5

Pard determinar la probabilidad de que 1as puntuaciones de 03

se deban al manejo de la variable independiente (curso de técnicas de

Tectura de estudio) se aplica la fOraula H:

2
= 12 o
H N(N+1) jgl ny 3 (N+1)
Sustituyendo:

2 2 2 2
IRRY. 187° . 3552 . 129.5% . 148.5
e mpe U * 010 1o :] - 3(40+1)

. 12 )
H= —es— (3496.9 + 12602.5 + 1677.025 + 2205.225) - 123

#= (0.0085) (19381.65) - 123
H.= 169.84402 - 123
K= 46.844

Los grados de 1ibertad para esta prueba- soni. .

gl=K-1=4-1=3" -
) Ligas entre puntajes. En este andlisis se procederi igual que en el caso
anterior, ’ e T S IR :
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Consultando el valor H (46.844) con g1 3 en la tabla de valores

criticos de chi cuadrada, se observa que:
H (46.844) con g13 > p 0.001 (16.27)
Por lo que se puede aceptar H1 y rechazar Ho.

Para ser mds exacto en los cdiculos, se corregird el efecto de
las .1igas dividiendo Ta férmula H por:

r T

1- L.

NN

Por lo que:

: ‘iiém? 77t': . ;

SN (NI sE
o T
Sustituyendo:

12 [:;872 3552 129.5% 148.%5:] 3. (0]
= d00en L0 010 10 J °o Ul
- - (6+6+20+46) R

a0° - 40
y - 0.0085 (3496.9 + 12602.5 + 1677025 + 2205.225) - - 123
1. 42 ‘
64000 - 40 .
y - _.(0.0085) (19981.65) - 123
S
, 63960
W-  169.84402 - 123
1 - 00006566
- 46.844
H= 70,9993

46.876

p o
N
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Consultando el valor H (46.876) con g1 3 en la tabla de valores

criticos de chi cuadrada se observa que:

H (46.844) con g1 3 > p 0.001 (16.27)

Por lo que se puede aceptar H1 y rechazar Ho ya que las diferen-
cias en las puntuaciones se deben al efecto de la variable independiente
(curso de técnicas de lectura de estudio) y no a fluctuaciones al azar.
Debo advertir que es posible que la diferencia de puntaje se deba a la
variable extrafia de interaccidn de seleccidn y maduracidn, que afecta --

la validez interna del disefio.

Estadisticos paramétricos

En este subcapitulo presentaré tres diferentes pruebas paramétri
cas aplicables a los otros cuatro disefios cuasiexperimentales descritos -
en el capitulo anterior, donde las hipdtesis manejadas en cada disefio se

enunciardn en el andlisis estadistico,

Debo hacer también la salvedad que expuse en el subcapitulo an-
terior acerca del tamafio de las muestras y las puntuaciones manejadas,
ademds partiré del supesto de que se cumplen las cuatro razones para la

selecci6n de pruebas paramétricas.

t de student y prueba A

Estas pruebas 't y A'seﬁuti1izan:f
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a) t para conocer las diferencias intergrupales, y
b) A que es una derivacidon de t para conocer los cambios intra-
grupales en dos momentos diferentes de medicibn; requiere por lo me--

nos ura escala de intervalos iguales de medicidn.

Estas pruebas las utilizaré para realizar el andlisis estadfsti-

co de dos disefios diferentes.

£l pfimero de ellos es el disefio de grupe de.contro1760'gq01va-

]ente:'

intentando nrobar la siguiente hipdtesis central,

Si en la asignatura de construccidn I se utiliza como metodolo-
gia de trabajo el método de proyectos en vez del método tradicional que

se sigue, entonces los alumnos logrardn un mayor rendimiento escolar.

Como instrumento de medicién se elabora un examen con 10 pregun-
tas, el cual funcionard como pretest y postest, fijdndose como nivel de -
significaci6n p< .05 para ambas pruebas.

Las puntuaciones obtenidas por los 20 sujétps‘preséntados en --

una escala de razdn son:
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Grupo Experimental Grupo Control
Suj. 0 Suj.

o
(=)

o
N
£

w

1

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

NWOWNLADOTO S

=IO 0N & WA -

o
WNWWNNWOUNWOY N

SNOONOOWONDW
= = W N N~ D

La prueba t la utilizaré para comparar O1 - 02 y 03 - 04 y para

conocer la ganancia de aprendizaje entre O1 - O3 y.0,.- 04 uti]izaré la -

prueba A.

Por 1o que para conocer si existen d renc s intergrupales en

tre 0, - 0, utilizaré la formula de t (1y:

X1 " %p

SCy s¢,y 1
n,-1)+(n,~1Rn * n
1 2 1 72

t=

Donde la férmula de sc¢ ( 2 ) es:

X
L 8C.
n:
(1) F.J. McGUIGAN, o.c., 126.

(2) Ibidem, 128, 7
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Sustituyendo:
£ 4.7 =37
\V//rgo.1 +46.1\/ 1 ;:) _
(16-17 +(10-Ty\10* 10
tr
96.2
15 (0.140.1)
t= 1
Vi(5.384) (0.2)
t= __1..__._____
V1.0688
t=  0.967

Los grados de libertad que se utilizan en esta prueba estdn en
funcion del ndmero de sujetos que participa en el experimento, su férmu-

la es (1):

B siguiehte’pésbaé'

do at (0.967) con gl 18

observa que:

por 1o que se puede concluir que.la diferencia entre las puntuaciones es

debida al azar, -~

(1 Ibidem, 132.
(2) Ver: Ibidem, 134.
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Ahora hay que calcular las ganancias 0l - 03 y 02 - O4 para cong
cer si la diferencia entre las puntuaciones es estadisticamente valida, -
para lo cual se aplica la prueba A con la siguiente férmula (1):

2

A= =
(z 0)?

Donde D es la diferencia en las puntuaciones de cada sujeto y se

obtiene restando la primera medicién a la segunda.

Sustituyendo para 01 - 03

a2 B

28 784

Los grados de libertad se obtienen mediante la férmula (2):

‘gl=n-1=10-1=9

E1 siguiente paso es localizar el nivel de significacidn asocia
do para A (0.125) con gl 9, para lo cual se consulta la tabla A (3) y se

observa que:

A ( 0;125)cqn,9119'<'p0;0017(0.139)

que la ganancia en las puntuaciones

es debidala1fﬁahéjd?dezr variabléafhdepéﬁdiéﬁié' héfodofdeﬁpfdyeétds) --

(1) Ibfdem, 215.
(2) Ibidem, 217.
(3) Ibidem, 216,
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rechazando Ho y aceptando H1

Sustituyendo para 02 ;;04' ,

A (.0.142) con g1 9 < p0.01 (0.185)

Por 1o que se puede concluir que la diferencia en las puntuacio
nes de los sujetos es estadisticamente vdlida, aunque no hayan estado ba

jo 1a influencia de 1a variable independiente.
Ahora solo falta saber si existe‘difefgncia estadTSticamente vd
lida entre las mediciones 05i§aD;if55?$fﬂ6f¢ﬁ§1j$efép1ica;1a~prueba t.

Sustituyendo para 0, -"04'

g= 1.5 -5.1 . 2.4

16.5 + 28.9\/ 1,1 V(45.4
\/(( 0-1)7(10-1 (10 +10\) 75— (0-1 +0.1)




t

gl

"
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2.4 2.4 24

= 2.
QiZ.SZZ;iO.Z; Y 0.5044 0.7102

3.379
N-2=20-2=18

Se localiza el nivel de significacién asociadobpar t (3.379) con

gl 18 consultando la tabla t, se observa que:

3.-

t (3.379) con g1 18 > p 0.01 ( 2.878 )

Por 1o que se puede rechazar Ho y aceptar H1

Conclusiones:

La variable independiente (método de proyectos) influyd positi-
vamente sobre las puntuaciones de los sujetos entre las medicio
nes 01 - Oé-' 03 - O4 y su aumento es estadfsticamente valido,

por 1o que se acepta H1 y se rechaza Ho.

"~ E1 aumento entre las mediciones 02 - 04 se debe a fluctuaciones

al azar, ya que los sujetos no fueron sometidos a los efectos -
de la variable independiente y cursaron la asignatura bajo el

sistema tradicional.

Debo advertir que es posible que la diferencia de puntaje se de
bé a la variable extrama de interaccidn de.$eletc16h”y"madu#

racién que afecta la-validez interna del disefio, .



60.

El segundo disefio que serd analizado estadisticamente con estas

pruebas es el disefio D de muestra separada pretest-postest:

intentando probar la siguiente hipGtesis central:

Si los alumos de la carrera de Ingenieria Geoldgica 1levan un
curso de observacidon que Tes permita adquirir una técnica especifica, en-
tonces podrdn detectar un nimero mayor de rasgos geoldgicos en 30 minutos

de observacion.

Como instrumento de medicién se elabora una gufa de observacién
para detectar 10 rasgos geol6gicos y por cada rasgo detectado se otorga un
punto. La gufa funcionari como pretest y postest, fijdndose como nivel -

de significacibn p <.05.

Las puntuaciones obtenidas por los 20 sujetos presentadas en u-
na escala de razén son:

Suj. 0

o
n

1

1 7 9. -
2 4 5-
3 6 8
4 5 B R
5 6 9
6 4 7
700 e «
B g 9.
9 2 6
10 5. 9
Cf T e T
5C CU1859 19y

el
LIRS
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La prueba A se utilizard para conocer la ganancia O1 - O2 y la -

prueba t para comparar 02 - 03y 01 - 03.

El cdlculo para 01 - 02 mediante la formula A es el siguiente:

2

Bl - 93 . 98 g0
$(0)? 29 841
gl= n-1=10-1=9

Se localiza el nivel de significacién asociado para A (0.110) con
gl 9 consultando la tabla A,observandose:

A (0.110) con g1 9 < p 0.001 (0.139)

Por 1o que se puede concluir que la ganancia en las puntuaciones
es debida al manejo de la variable independiente (curso de observacidén) -

rechazando Ho y aceptando Hl'

Para conocer si la diferencia 02 - 03 es estadisticamente vilida

se apTica la prueba t:

t = X
\/ sc1 + s¢, (
T__—T77TE"TT7_
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Sustituyendo:

_ - 8.0
\// 19.6 + 10 \/ 1 _L)
10-1J+(10- 110+ 10

Pero la diferencia de las medias '(Xl - XZ) en la - prueba t, siem

pre debe ser positiva, por lo gue se resta la media menor de la mayor, ya

sea Zl - XZ 6 22 - Xl (1).

Por lo que:
. - 7.8 '
19.6 +10 29.6
\\/?2 ] \/ﬁ (0.1 +0.1)
. 0.2 _ 0.2 . _0.2

\/ (1.6444) (0.2) WV 0.32888 0.5734

t= 0.348

gl= N-2=20-2=18

Ibfdem, 130 y 131
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Por 1o que se puede concluir que no existe diferencia estadisti-
camente significativa entre las puntuaciones de ambos grupos que fueron -

sometidos a los efectos de la variable independiente (curso de observa---

cién).

Para conocer s1 ex1ste d1ferenc1a estadist1camente 51gn1f1cat1va

entre 01 -,0“ se ap11ca la prueba t.

VQSdstftuyendo:
¢ - 8.0 -4.9 ) 3.1
18.9 + 10 28.9 —

\v/( T6-1)+(10-1 (;o v ) YES oso
= - 3.1 - 3.1 .
V/ (1.6055) (0.2) Vo0.3211 0.5666 -~

t = 5.471 o

= g'l;

o N-2.220-23=18

nivel de significaci6n asociado para t (5.471) -




64.

Conclusiones:

1.- La variable independiente influyé positivamente sobre los punta-
jes de los sujetos entre 1as mediciones 01 - 02 y 01 - 03 y su -
aumento es estadfsticamente significative, por lo que se acepta

H1 y se rechaza Ho.

2.- La diferencia entre las puntuaciones de las mediciones 02 - 03
se debe a fluctuaciones al azar ya que los dos grupos fueron so-
met idos a los efectos de 1a variable independiente, por lo que -

se acepta H1 y se rechaza Ho.

3.- Debo advertir que es posible que la diferencia de puntaje se de-
ba a el efecto de las variables: extrafias, historia, maduracién,
etc., que afectan la validez interna del disefio.

4.3.2. Rango de Duncan

Esta-prueba'se’utiliza para conoceri1as diferencias 1ntergrupé-

les que ex1sten en 1as K muestras y- requ1eren como mfn1mo una escala de

1ntervalos 1guales de. med1c16n tamble',se’utlliza para conocer‘Tas di--

ferencias 1ntragrupa]es en K- med1c10nes
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Esta prueba la utilizaré para realizar el andlisis estadistico -

de dos disefios diferentes.

E1 primero de ellos es el disefioc de sefies”cfono]ﬁgicas}

',fqu@o iﬁstf&ﬁento?dé 6édiéi§ﬁ‘§ézyt§iizéré un iaventario de hibi-
tos de;esiﬁd%o.aﬁe mide 501rASgos,'$f éj:gésgo es‘positivb determinante,
se étorga + 2 y si es negativo determinante’se‘otorga - 2, .por 1o que se
utiliza una escala de intervalos iguales que va’de ~k100 a + 100, Este --
instrumento servird como pretest y postest y,se,f§j§¢gqmp nivel de signi-

ficacién p < .05.

Las puntuacipnes_pbtgnidas'porulos~10~sujet55"én¥]é§‘8‘@gdicio‘

nes som: oo
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suj. ) 0, 05 0 05 O o, Og
I3 5 70 59 76 78 73 73
2 31 62 62 59 87 85 87 82
3 I0 7 3 13 59 78 74 80
4 g5 60 76 79 98 95 g9 98
5 59 94 99 91 93 92 93 93
6 19 24 2 28 42 53 55 52
7 4 42 60 36 97 03 94 98
8 88 82 75 69 83 92 88 95
9 93 85 83 , 84 96 91 90 96
10 13 23 .. ‘35 28 53 L 53 73 80
f 4.1 51.4 557 . 57.6 78.4 81.0  82.7 847
$c

95669 79524 79201 62134 3700+ 2284 16121 19161

GRAFICA DEL GRUPO CON RESPECTO A LA MEDIA

X

100 -

90 A

70 4

50 -

40 -

30 A

20 A
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Para realizar el anilisis estadistico utilizamos 1a prueba de

Rango de Duncan con la siguiente férmula (1):

. =\/scl + SC, + SCy + SCp+ SC + SCo + ST, + SCy
8(n-1)

Donde 'SC .= ;', ~

) Susti_tu_yendor:r;; S

- /35659 * 79520 + 7970.1 + 6213.4 + 3700.4 + 2284 % 1612.1+1914.1

- SR
Se= 75

Se=V571.71388

Se= 23.910

‘'se obtienenisio o

 Ya que se_

a)  los rp (rangos estandarizados menos significativos) por medio -
e 1a tabla de Rango de Duncan al 5% (2), relacionando los gra-
o 7—.:_,'t&§s‘.d'e‘ﬁﬁert?’d,(3) gl = N - r, con el nimero de grupos oY
b) '.‘vTos‘. Rp (rangos menos significativos de acuerdo ‘a‘fnu'es‘tfoﬁs’-'valor‘es)

Vpor xﬁédio de la formula (4):

Rp= Se rp Vi/n

(1) Ibidem, 249
(2) Ibfdem, 250.
(1) Ibidem, 249
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Por 10 que con gl = N =r = 10 - 8 =2 se obtienen los siguien-

tes rp.
rpg = 6.09 | Corpg = 6.09
rpy = 6.09 ) | 7= - 6.09
rPg = 6.09 rp, s 6.09
e = 6.09

y se obtienen los Rp necesarios:

Rp8 = Se rpg V' 1/n
Sustituyendo:

Rpg = (23.910) (6.09) V1710
(145.6119) (0.3162)
46.042

It

Rp8
Rp8

"

En este caso al tener el mismo valor todos.lo ‘nio_es ‘necesa-

rio obtener todos los Rp, ya que siempre serén 4G;04

ET‘procésog

'gl ' resta‘;  7 ﬂ' z,1nferior a 1a med1a super1or y.comparar
V,X21 u) con e] Rp correspondiente contando las med1as extrem%s
ks , m&s Tas. 1ntermedias y asf sucesivamente: . i

(1) Ibldem, 252.
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Las medias ordenadas de mayor a menor son:

‘mas no es-necesa

nificativas.
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de los diferentes grupes, se puede aceptar Ho y rechazar H1 y afirmmar que
los cambios en las puntuaciones se deben a fluctuaciones de azar y no a -

1a influencia de la variable independiente {curso de técnicas basicas de

estudio).

E1 segundo disefio que analizaré con esta prueba es el de series

cronoldgicas maltiples:
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GRUPQ EXPERIMENTAL

015

Suj.

s

o o<
HMOONOANDD O

Qe
L e

(o0

OO ON~NOWwT Mt

NOT NN N

e
NOTNONANOW, TN

<t

o Q

HANMTODONO et D D

w 8 ;
i 01 NANOVOLIOICIM O WD

—
2 BIRS
- O

7.6 -

e 71148525354%

Nw

Suj.

11
5C

12
13
14
15
16
17
18
19
20

1)

2
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ANALISIS DEL GRUPO EXPERIMENTAL

GRAFICA DEL GRUPO EXPERIMENTAL CON BASE
EN LA MEDIA.

L4 L 4 L L4
0y 03 05 07!y Og Oj O3 Q-

Utilizando la prueba de Rango de Duncan con la siguignté f6r-mu1a:

_I"scl + SCy + SCq
"N r(n-1)




Sustituyendo:

73.

810 - 1)

5e=\/02.9 +46.1 + 47,6 + 40.9 + 8.9 +8 + 7.6 + 4.4

-,206.4 }
Se= [ 555 [Z 866

Se= 1.692

Se obtienen los rp al 5% con.gls N -»r,'g1i'

rpa
rp7 =
V‘ps =

rpg =

6.09
6.09
6.09

6.09

Se obtienen los Rp:

Rpg = Se rps\J 1/n
(1.692) (6.09) vV 1/10

Rp8

Rp8

3.258

310;8 =2, que son:

oy 6.09
rpé ‘ 6.09
rp2:51 6.09

Como los demds rp son iguales no es necesario calcular los res-

tantes Rp.

Las medias or

a menor para su co




>
—
(4,

—
(S T,

s
(S NN &2 BN & 4]

> >q > >Q > >a >a >a >3 >4
W W W W o,

>
—
w

(8.6) - %; (3.3)
(8.6) - % (3.8)
(8.6) - X, (4.1)
(8.6) - %, (4.9)
(8.6) - %y, (8.0)
(8.6) - %, (8.1)
(8.6) - R4 (8.2)
(8.2) - %y (3.3)
(8.2) - % (3.8)
(8.2) - ¥ (4.1)
(8.2) - 1, (4:9) =
(8.2) - %), (8.0)

Ris = 8.6

Ry = 8.2

Ry = 8.1

Ry, = 8.0

R, = 4.9

X, =;,“€1 .
RS '={3$_
s

Entonces tenemos

A A N O Y — S -~ Y S X B S
[$2]
a8

Y N : -
e

[}

5.3 >

S w -
v A

W
v

Rpg
Rp
Rp6
Rp
Rp4
Rp
sz
Rp
Rp

Rpg (3.
Ry (3.

< Rpy (3.

Si

Si

.258) §i

Si
No
No
No
Si
Si
Si
Si

hay diferencia

hay diferencia

hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia

hay diferencia

> hay diferencia

74.

significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa

significativa



13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

X5 (8.2) - R
Ry (8.1) - %,
X, (8.1) - %
5, (8.1) - 1,
%, (8.1) - %
Ry (8.1) - %)
X, (8.0) - %
%, (8.0) - %
xu (8.0) - %,
%, (8.0) - X,
%, (4.9) - %,

Al no existir

(8.
(
3.8
(
(4.

(8.1)
(3.3)
(3.8)
(4.1)
(4.9)
0)
3.3)

4.1)

o
@)

= 0.1
= 4.8
= 4.3
= 4.0
= 3.2
= 0.1
= 4.7
= 4.2
= 3.9
= 3.1
= 1.6

<

sz (3.
Rpg (3.
.258)
.258) Si
.258) No
.258) No

Rp5 (3
Rp, (3
Rp3 (3
Rp, (3

Rp5 (3.
3.258)

R, (
Rps (3
Rpy (3
Rpg

.258)

258) No
258) Si

258)

.258) Si
3.258) No

hay diferencia

hay diferencia

Si hay diferencia

hay diferencia
hay diferencia

hay diferencia

Si hay diferencia
Si hay diferencia

Si hay diferencia

hay diferencia

hay diferencia

diferencia significativa entre X7 - XB

75,

significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa

significativa

no es nece-

sario establecer las otras diferencias ya que no serdn significativas.

REPRESENTACION GRAFICA

S ]

————
———
R ———————————

i 13 -]
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Por 1o que se puede aceptar H1 y rechazar Ho, debido a que a par
tir de la aplicacidn de la variable independiente (curso de preparacién -
de exdmenes) las puntuaciones de los sujetos aumentaron y su diferencia -

es estadfsticamente significativa.

ANALISIS DEL GRUPO CONTROL

GRAFICA DEL GRUPO CONTROL CON BASE EN LA MEDIA

X
10 A
9 - ,
8 A
y B
6
S A
4 A
3 A
2 4
1 4
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Sustituyendo:

Se =‘fs.s +26.8+ 20+ 59.6 + 52.5 + 30.4 + 44.9 + 58.1

g (10 -1)
= / 349.5 _ /ATnea
Se = —7—2——— 4.854
Se= 2.203

Los rp al 5% y los grados de libertad para el grupo control son
los mismos que para el grupo experimental, por lo tanto s6lo hay que ob-

tener el Rpg ya que 1os demds serdn iguales.

Rp8 = (2.203) (6.09) ~/ 1/10
Rp8 = (13.41627) (0.3162)
Rp8 = 4.242

Las medias ordenadas de mayor a menor para su comparacién son:

><

M6 = 6.3
Xjg = 6.1
X, = 56
Xm = 55
Rg = 5.2
85 = 5,0
X, = 46
b4

R 4‘2_' L il

~n
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Entonces:

X16

significativa .

(6.3) = 22 (4.2) =2.1¢< Rpg (4.242) no hay diferencia -

Al no existir diferencia significativa entre las medias extre--
mas no es necesario establecer las otras diferencias ya que no serdn sig-

nificativas.

REPRESENTACION GRAFICA

Por 1o que se puede decir que los cambios-en-las puhtuaciones

se deben a fluctuaciones al azar.

Sustituyendo para ambos grupos;

Se=/42.9+46.1+47.6+40.9+8.9+8+7.6+4.4+53.6+26.4+24+59.6+52.5+30.4+44.9+58.1
16 (10 - 1)

555.9 N
Se i = /3.860

1.964

Se

Se obtienen los rp al 5%f§bh7§jﬁw“V7
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= 4,02 rog = 4,02

=402 - rp, = 4.02

rpg = 4:.02

En este caso es necesario obtener sdlo los Rp16’ Rp3 y Rp2, ya -

que del Rp4 al Rp16’ el valor de rp es el mismo.

Reyg

Se ™ 1/n

Rplé‘ -: ;¥(1.964) (4.02)¥1/10

Royg = (7.89528) (0.3162)

i

 Rpyg = 2.4%
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Ry = (1.964) (4.01) (0.3162)
Rpy = 2.490

Rp, = (1.964) (3.93) (0.3162)
Rp, = 2.440

Las medias ordenadas de mayor a menor para su comparacifn son:

Ryg = 8.6
Y32 8.2
Xg = 8.‘1
Ry = 8.0
Rig o 6.3
Ryg = 6.1
Rip = 5.6
Rig = 5.5
Rg = 5.2
Rg =50
X, = 4.9
X, = 4.6
X, =4.2
R, =41
R = 3.8
%

w
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Entonces:
Xls (8.6) - X3 (3.3) =5.3> RP 16 (2.496) Si hay diferencia significativa

X 8.6) - Xs (3.8) =4.8> Rp15 (2.496) Si hay diferencia significativa

15(
XIS (8.6) - X (4.1) =4.5> RP14 (2.496) Si hay diferencia significativa

X15 (8.6) - X2 (4.2) =4.4> Rp13 (2.496) Si hay diferencia significativa

X15 (8.6) - X4 (4.6) =4.0 > Rp» (2.496) Si hay diferencia significativa
x15 (8.6) - X7 (4.9) =3.7 > Rp11 (2.496) Si hay diferencia significativa
x15 (8.6) - X6 (5.0) =3.6 > Rp10 (2.496) Si hay diferencia significativa
XIS (8.6) - Xh (5.2) = 3.4 > Rp9 (2.496) Si hay diferencia significativa
XIS (8.6) - XIO(Sﬂs) = 3.1 >Rpg (2.496) Si hay diferencia significativa
ilS (8.6) - flz(S.G) = 3.0 >Rpy (2.496) Si hay diferencia significativa
ils (8.6) - i14(6.1) = 2.5 > Rpe (2.496) Si hay diferencia significativa
i15 (8.6) - f16(6.3) = 2.3 <Rpg (2.496) No hay diferencia significativa
)(15 (8.6) - in (8.0) = 0.6 <Rp, (2.496) No hay diferencia significativa
ilﬁ (8.6) - '9 (8.1) =0.5 <Rpy (2.490) No hay diferencia significativa
)(15 (8.6) - )'('13(8.2) = 0.4 <Rp, (2.440) No hay diferencia significativa
X3 (8.2) - Ky (3.3) = 8.9 >Rpyg (2.496) Si hay diferencia significativa
f13 (8.2) - 'g (3.8) =4.4 > Rp14 (2.496) Si hay diferencia significativa
x‘13 (8.2) - )('1 (4.1) = 4.1> Rp,y (2.496) Si hay diferencia significativa
K3 (8.2) - X, (4.2) = 4.0 >Rpy, (2.496) Si hay diferencia significativa
x‘13 (8.2) - ’4 (4.6) =3.6 >Rpy; (2.496) Si hay diferencia significativa
x‘13 (8.2) - )(‘7 (44‘9) ='3.3 >Rp,, (2.496) Si hay diferencia significativa
KIS (8.2) T (5.0 2 aﬁpg ( 2.496) Si hay diferencia significativa
X5 (8.2 ) >Rpg (2.496) Si hay diferencia significativa
X (8'2 :‘f?%ijg(ZﬁAQG) Si hay diferencia -significativa




25.
26,
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
4].
42,
43.
44,
45,
46.
47,

13 (8:2) - Ri2 (5.6)
;3 (8.2) - X14 (6.1)
1 (8.2) - X (6.3)
5 (8:2) = %, (8.0)
13 (8.2) - x (8.1)
g (8.1) - X; (3.3)

g ( 8.1) - X, (3.8)
o (81 - % ()

>

<

<

<

>

>

>

_Rp13(2'

Rpg (2.496
Rpg (2.
R, (2.
Rps (2.
Rp, (2.

RP14(2-

Rpy,(2.
Rp,, (2.
Rpyof2-
Rp9 (2.
Rpg (2.
Rp, (2.

hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia

hay diferencia

i hay diferencia
i hay diferencia
i hay diferencia
i hay diferencia
i hay diferencia
i hay diferencia
i hay diferencia
i hay diferencia
i hay diferencia

i hay diferencia

hay diferencia
hay diferencia

hay diferencia

i hay diferencia

i hay diferencia

':hayfdjfefencia

5 hay di ferencia

‘fvﬁ‘:hgyfdiferencia

hay diferencia

82.

significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa

significativa



49.
50.
51.
- 52,
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

§ (8:0) - X(5.0) =3.0>
Hl(s.o) - X 8(5.2) =2.8>
%,(8.0) - X {5.5) = 2.5>
£,(8.0) - X | f5.6) = 2.4<
%1(8.0) - R {6.1) = 1.9<
%1(8.0) - X ,46.3) = 1.7<
%,6(6.3) - % 5(3.3) =3.0>
%16(6.3) - R (3.8) = 2.5>
%16(6.3) - R ,(4.1) = 22¢
f16(6.3) - % 2(4.2)f%¥?,1§
%6(6.3) - X ,(4.6) = 1.7<
£6(6.3) - £ 5(4.9) = 1.4<
F16(6.3) - X (5.0) = 1.3<
£16(6.3) - % 4(5.2) = 1.1<
F16(6.3) - % 145.5) = 0.8<
Rl6(6:3 - & 145.6) = 0.7<
£6(6.3 - % 146.1)} 0.2¢
F1a (6.0 - X 4(33) - 28>
T1g (6.0 - X g(3.8) = 2.3>
X14(6.0 - R

F1q (6.0 - X ,(4.
K1a(6.3)- % ,(4.6)

X1a (6:1)-%(4.9)

K14 (6.1)-.% ((5.0). =

Rppp(2
~Repy(2

.'I"Rpg (2
, R,

B Rpg (2
R (2
Rpyq (2
'—;Rpé
,ﬁpz (2
i‘fﬁpll(Z
iRp10(2.496) Si

Rp7 (2.496) Si
Rpg 2.496) Si
Rp5 (2
Rp4 (2
Rp3 (2
Rp2 (2

.496) Si
.496) No
.490) No
.440) No
.496) Si
.496) Si
Rp10(2.496) No
P, (2.496) No
(2.496) No
Re, (2.496) No
.496) No
.496) No
.496) No
{(2.490) No
.440) No

.496) Si

bé (2.496) No
bs (2.496) No
B7f(2;496) No

xRb6~(2;495)-No
- Rpg (2.496) No.

hay diferencia

hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia

hay diferencia

hay diferéncié
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significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
significativa
signififativa
significativa
significativa
significétiva
signifit@tiva
significativa
éignifitativa

significativa
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t

73. X14(6.1) - X8 (5.2)
74, 5(14(6.1) - 210(5.5)
75. 214(6.1) - X12(5.6) = 0.5 < Rp, (2.440) No hay diferencia significativa

0.9 < Rpy (2.496) No hay diferencia significativa

n

)

0.6 < Rpy (2.490) No hay diferencia significativa
)
)

76. X12(5.6) - X3 (3.3) = 2.3 < Rp10(2.496 No hay diferencia significativa

Al no existir diferencia significativa entre X;, - X3 no es necesa

rio establecer las otras diferencias ya que no serdn significativas.
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85.
Conclusiones:

0 Se puede afimar que sf existe diferencia significativa entre las puntua-
ciones de los sujetos a partir de 1a aplicacién de la variable indepen---
diente (Curso de Técnicas de Preparacién de Exdmenes) por 1o que se acep-
ta H1 Y se rechaza HO.

2

La diferencia de puntuacion en el grupo control se debe a fluctuaciones -

al azar ya que los sujetos no estuvieron bajo la mfluencw de la varia--
ble independiente.

GRAFICA DE LOS DOS GRUPOS CON BASE ENLA MEDIA
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=== GRUPO CONTROL



CONCLUSIONES.  ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES.

1. Los disefios cuasiexperimentales deben utilizarse cuando no es posible aplicar
diserios experimentales, ya sea, porque sflo se pueda trabajar con grupos pre-
establecidos, o porque el disefic experimental sea inadecuado para las necesi-

dades de nuestra investigacidn.

2. Los disefios cuasiexperimentales sirven para poner a prueba hipétesis causales
de investigacidn referentes al campo educativo, pero hay que estar concientes
de las deficiencias que, en cuanto a validez interna y externa, presenta el -
disefio elegido, ya que los resultados arrojados pueden estar contaminados por

las variables extrafias que afectan a una y otra.

3. Las mediciones realizadas en la implementacién de disefios cuasiexperimentales
pueden efectuarse en cualquier escala de medicidn, por 1o gque los datos pueden
ser analizados estadisticamente utilizando pruebas paramétricas y pruebas no

paramétricas.

4, Cabe mencionar la creciente necesidad que tiene el pafs, no s6lo de formar -
investigadores en el campo de la educaci6n, sino facilitar a éstos Jos medios
para su practica profesional, medios que debido a su Viabiiidad, permitan la
presentacidn de alternativas a los problemas educativos,yton un costo bajo y
grandes posibilidades de éxito, cuéstidn que después de realizar mi estudio,
creo que quedarfa resuelta en parte con la fmplementacién de disefios cuasiex
perimentales, ya que éstos no precisan gastos excesivos-ni-de mucho.personal,

pudiéndose aplicar en cualquier medio escolar.
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El estudio de este trabajo no s6lo me permitié cumplir con un requisito admi-
nistrativo, sino introducirme en un campo en el que poco se ha incursionado y
que, a la vez, presenta grandes posibilidades de aprovechamiento. Indepen--~
dientemente de mi interés por sequir ahondando en el tema, propondria que se
considerara la importancia de crear en el Colegio de Pedagogia, un Seminario
de Investigacidn con el fin de profundizar en el estudio e implementacién de
los disefios cuasiexperimentales. Dicho seminario deberd impartirse a los alum
nos de cuarto ano, que hayan cursado alguna de las dos siguientes asignatu--
ras: Pedagogia Experimental o Teoria y Prdctica de la Investigacidn Sociope--

dagdgica.
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ANEXO 1

Denominacién del experimento (1}):

Evaluacién de una técnica de estudio especifica para los alumnos de la Facul
tad de Ingenierfa de la U.N.AM.

Revisidn de antecedentes.

En la Facultad de Ingenierfa se han venido realizando varias investigaciones
experimentales desde 1974, pero hasta este momento no se ha implementado nin
guna con esta tendencia *.

Planteamiento del problema.

{Es posible mejorar los hdbitos de estudio de Tos alumnos de la Facultad de
Ingenierfa mediante un curso de tecnicas de estudio, donde se les ensefie una
técnica de estudio especifica?

Planteamiento de la hipdtesis central.

Si los alumnos de la Facultad de Ingenierfa 1levan el curso de técnicas bdsi
cas de estudio, entonces mejorardn sus hdbitos de estudio.

Definici6n de variables.

variable independiente. -Curso de técnicas bdsicas de estudio, que imparte el
CESEFI.

Variable dependiente.- Hibitos de estudio de los alumnos de la Facultad de -
Ingenierfa.

Identificacién de aparatos e instrumentos,

El instrumento de medicidn serd un inventario de hdbitos de estudio que mida
50 rasgos en cinco respues.as probables con la siguiente cuantificacitn:

Determinante positivo = + 2
Positivo no determ1nante= 1
Indiferente 0
Negativo no determ1nante“ -1
Determinante negativo = -2 °

Este instrumento se ut111zarﬂ como pretest y postest No se ut1lizarén apara
tos. .

Ibidem, 84-98. i
cémo sélo -son e]emplos da nvestigacxones no. se ‘present
do en cuanto a la revision de anLecedentes S

estﬁdip detalla-
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Seleccidn del diseio.

Como se desea saber si los hdbitos de estudio de los alumnos mejoran a -
partir de la aplicacidon de la variable independiente, el disefic mis id6-
neo para esta investigacifn es el disefio cuasiexperimental de series cro
noldgicas.

Control de variables extrafas.

S610 se cuenta con un grupo reducido de sujetos para implementar el di--
sefio, pero serdn seleccionados al azar.

Otras variables, como por ejemplo: el ruido, etc., serdn asignados como
va;1ab1es en caso de que no se puedan e]1m1nar de la situacion experimen
ta

Las deficiencias de este diséfio en cuanto a validez interna y externa se
muestran en capitulo tercero de este trabajo.

Seleccibn y asignacidn de sujetos a los grupos.

Universo: todos Tos alumnos inscritos en la Facultad de Ingenierfa  ---
(10,000 alumnos).

Muestra: 10 sujetos {0.1% del universo).

La seleccidn se realizard al azar para seleccionar 10 sujetos, los cua--
les formardn el grupo experimental que es el (nico que requiere el dise~
fio,

Procedimiento del disefio.

Durante dos semestres los 10 alumnos serdn expuestos al pretest en cua-

tro ocasiones diferentes, después participardn en el curso de técnicas -
de estudio, y nuevamente serdn sometidos al postest durante cuatro oca-

siones mids en los dos siguientes semestres.

Tratamiento estadistico*.

Se analizardn los datos mediante la prueba paramétrica de Rango de Dun-
can.

Inferencia de 1as conclusiones a la hipotesis.

No existe diferencia significativa entre las puntuac1ones de Ios suge-—
tos por lo que: : ,

Se acepta Ho y se rechaza Hy. o 'h;
Generalizacifn y probabilidad de los resu]tados
"porque s610 se trabaJo con ‘una

No se pueden generalizar los resu]tados
muestra reducida. :

Ver pigs. 65-70 de este trabajo.. .o .



ANEXO 2

1.

Denominacién del problema.

Evaluacion de un curso de preparacifn de exdmenes en la Facultad de Ingenie-
ria.

Revision de antecedentes.

No se ha implementado ninglin experimento con estas caracterfsticas en la fa-
cultad de Ingenierfa.

Planteamiento del problema.

¢Es posible mejorar el rendimiento escolar de los alumos de la Facultad de
Ingenierfa mediante un curso de preparacién de eximenes?

Planteamiento de la hipStesis central.

Si los alumos de 1a Facultad de Ingenierfa 1levan un curso de preparacidn
de exdmenes, entonces obtendrdn un mayor rendimiento escolar,

Definicidn de variables.

Variable independiente.- Curso de preparacitn de exdmenes que imparte el -=
CESEFI.

Variable dependiente.- Rendimiento escalar {calificaciones).
Identificacibn de aparatos e instrumentos.

Como instrumento de medicién se ytilizard un exdmen con 10 preguntas que --
servird como pretest y postest,

Seleccion del diseiio,

Como se desea saber si el rendimiento escolar de los sujetos aumenta a par-
tir de la aplicacifn de la variable independiente, el disefio mds iddnea pa-
ra esta investigacidn es el disefio cuasiexperimental de series cronolfgicas
miitiples:

0
0

7 X 0 0y 043 0
8 g0y B3y 0
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Control de variables extrafias.

Solo se cuenta con un grupo reducido de sujetos para implementar el disedio,
los cuales serdn seleccionados al azar.

Otras variables serdn asignadas como variables en caso de que no puedan ser
eliminadas de la situacién experimental.*

Seleccidn y asignacidn de sujetos a los grupos.

Universo: Todos los alumnos de la Facultad de Ingenierfa (10,000 alumnos).

Muestra: 20 sujetos (0.2% del universo). Se seleccionarén al azar 20 alumos
los cuales formardn dos grupos; uno experimental y otro control.

Para decidir qué grupo serd el experimental y cudl el control, el investiga-
dos 1o controlard al azar.

Procedimiento del disefo.

Durante un semestre, los alumnos serfan expuestos a cuatro ciclos de exame--
nes, en los cuales ird incluido el pretest, después el grupo experimental --
part1c1para en el curso de preparacion de exdmenes y nuevamente los dos gru-

pos serfan sometidos al postest durante cuatro ocasiones mds en el siguiente
semestre.

Tratamiento estadfstico **
Se analizardn los datos mediante la prueba param@trica de Rango de Duncan.
Inferencia de las conclusiones a la hipdtesis.

Si existen diferencias significativas entre las puntuaciones de los sujetos
a partir de la aplicaci6n de la variable independiente por lo que:

Se acepta H1 y se rechaza Ho.
Generalizacién y probabilidad de losiresultados.

Los resultados no pueden generalizarse al universo, ya que se experiment§
con una muestra reducida, ademds de la escasa validez externa del disefio.

ver el capitulo tercero, donde se muestran: las deficiencxas de este diseho.
Ver pigs. 70-85 de este trabajo : . :



ANEXO 3

1.

Denominacidn del problema.
Experiencia de aprendizaje en el drea de construccisn.
Revisidn de antecedentes.

Se han implementado experiencias similares en diversas dreas de conoc1m1en-
to, en la Facultad de Ingenieria.

Planteamiento del problema.

éEs posible mejorar el rendimiento escolar de los alumnos de la asignatura -
de construccidn I, utilizindose una metodologfa diferente de trabajo en cla
se?

Planteamiento de 1a hip6tesis central.
Si en la asignatura de construcciGn I, se utiliza como metodologia de traba-
jo el método de proyectos en vez del método tradicional que se sigue, enton-
ces los alumnos logrardn un mayor rendimiento escolar.
Definicidn de variables.

Variable independiente.- Método de proyectos de John Dewey.
Variable dependiente.- Rendimiento escolar (calificaciones).
Identificacidn de aparatos e instrumentos.

Como instrumento de medicién se utilizard un examen, con 10 preguntas que -
servird como pretest y postest.

Seleccibn del disefio.

£l disefio mis $d6neo para esta 1nvestigac16n es e1 d1seﬁo cua51exper1menta]
de grupo de control no equivalente. N e

R
Pt ekt e
O Y

tontrol de variabies extraﬁés.

Solo se cuenta con un grupo reducido de sujetos para
los cuales serén seleccionados al azar.”

Otras variables serdn asignadas como vartables'en cas

de que no puedan ser
eliminadas de 1a situacidn experimental. e

Ver el capitulo tercero, donde se muestran las d,i‘fe'ré'
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Selecci6n y asignacién de sujetos a los grupos.

Universo: Todos los alumnos inscritos en la asignatura de construccion [ --
(400 alumnos)

Muestra: 20 sujetos (5% del universo). Se seleccionardn al azar dos grupos
ya preestablecidos, de los cuales se elegirdn 10 alumnos de cada grupo.

Para decidir qué grupo serd el experimental y cudl el control, el investiga-
dor lo controlard al azar.

Procedimiento del disefio.

Los dos grupos cursardn la asignatura de construccién I, el grupo experimen-
tal bajo el método de proyectos y el grupo control bajo el método tradicio--
nal que se sigue actualmente. A los sujetos de ambos grupos se les aplicarfa
un pretest y un postest.

Tratamiento estadfstico*.

Se analizardn los datos mediante las pruebas paramétricas: t de student y --
prueba A.

Inferencia de las conclusiones a la hip6tesis.

Si existen diferencias significativas entre las mediciones 01 - 02—- 03 - 04.
por lo que: .

Se acepta H, y se rechaza Ho.

1 .
Generalizaci6bn y probabilidad de los resultados.
Los resultados no pueden ser generalizados al universo, ya que se experimen-

t6 con una muestra reducida. Ademis de las deficiencias de validez externa
del disefio,



ANEXO 4

1.

Denominacidn del problema.
Evaluacidn de un curso de resolucidn de problemas matemdticos.
Revisidn de antecedentes.

No se ha implementado ningiin experimento con estas caracteristicas en la Fa-
cultad de Ingenierfa.

Planteamiento del problema.

¢Es posible mejorar el rendimiento escolar de los alumnos de la asignatura -
de matematicas I, mediante un curso de técnicas de resolucifn de problemas -
matemdticos?

Planteamiento de la hip6tesis central.

Si Tos alumnos de la Facultad de Ingenierfa que estdn inscritos en la asigna
tura de matemdticas I, 1levan el curso de técnicas de resolucidn de proble--
mas matemiticos, entonces obtendrdn un mayor rendimiento escolar.

Definici6n de variables.

Variables independiente.- Curso de resolucién de problemas matematicos que -
imparta el CESEFI.

Variable dependiente.- Rendimiento escolar (calificaciones).
Identificacibn de aﬁaratos e instrumentos.

Como instrumento de medici6n se utilizard un examen con 20 problemas matemd-
ticos que servird como pretest y postest.

Seleccibn del disefio.

£l disefio mds iddéneo para esta investigacidn es el disefio cuasiexperimental
de muestra separada pretest - postest en la modalidad A.

R o0; (X)
R X 0,

Control de variables extrafas.
Al tratarse de implementar el disefio en una sola asignatura, se elegird al

azar a los sujetos de un grupo para formar subgrupos, por 1o que si se rea-
lizard una seleccibn aleatoria.
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Otras variables serdn asignadas como variables en caso de que no puedan ser
eliminados de la situacién experimental *,

Seleccidn y asignacién de los sujetos.

Universo: Todos los alumnos inscritos en la asignatura de matemiticas I  --
(1,000 alumnos).

Muestra: 20 sujetos (2 % del universo). Se elegird un grupo al azar, y de --
los sujetos que 1o integran serdn seleccionados al azar 20 para formar dos -
subgrupos de 10 sujetos cada uno.

También al azar se elegird que subgrupo estard bajo los efectos de la varia
ble independiente.

Procedimiento del disefio.

Al primer subgrupo se le aplicard el pretest, tiempo después serfa sometido
a una conferencia sobre la técnica de resolucién de problemas.

Al mismo tiempo el segundo subgrupo 1levarfa un curso préctico y al finali--
zarlo se les aplicarfa el postest.

Tratamiento estadistico *#

Se analizardn los datos mediante la prueba no paramétrica de Moses de rela--
ciones extremas.

Inferencia de las conclusiones a la hipétesis,

Si existen diferencias significativas entre las mediciones 0 — 02. por 1o
que:

Se acepta H1 y se rechaza Ho.
Generalizacién y probabilidad de los resultados.

Los resultados no pueden ser generalizados al universo, ya que se experimen-
té con una muestra reducida.

Ver capitulo tercero, donde se muestran las deficmencxas de este dlseno
Ver plgs. 42 - 45 de este trabajo. :



ANEXO 5

1.

Denominacifn del problema.
Evaluaci6n de un curso de resolucidn de problemas matemdticos.
Revisién de antecedentes.

No se ha implementado ningiin experimento con estas caracteristicas en 1a Fa-
cultad de Ingenierfa.

Planteamiento del problema.

¢Es posible mejorar el rendimiento escolar de los alumnos de la asignatura -
de matem8ticas I, mediante un curso de técnicas de resoluci6n de problemas -
matemdticos?

Planteamiento de la hipftesis central.

Si los alumnos de la Facultad de Ingenierfa que estdn inscritos en la asig-
natura de matemiticas I, 1levan el curso de técnicas de resolucién de proble
mas matemdticos, entonces obtendrdn un mayor rendimiento escolar.

Definici6n de variables.

Variable independiente.- Curso de resolucién de problemas matemdticos que im-
parta el CESEFI.

Variable dependiente,- Rendimiento escolar (calificaciones).
Identificaci6n de aparatos e instrumentos.

Como instrumento de medicidn se utilizard un examen con 10 problemas matemé-
ticos que servird como pretest y postest.

Seleccibn del disefio.

E1 disefio mds idOneo para esta investigacidn es el disefio cuasiexperimental
de muestra separada pretest - postest en la modalidad B.

Ry 0y (X)..
R X 0
Ry 0y

] Y
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Control de variables extrafias.

Al tratarse de implementar el disefio en una sola asignatura, se elegird al
azar a los sujetos de un grupo para formar subgrupos, por 1o que s se reali-
zard una seleccidn al azar.

Otras variables serdn asignadas como variables en caso de que no puedan ser -
eliminadas de la situacién experimental *,

Seleccibn y asignacién de sujetos.

Universo: Todos los alumnos inscritos en la asignatura de matemdticas I  ---

< {1,000 alumnos).

Muestra: 10 sujetos (1 % del universo). Se elegird un grupo al azar, y de los
sujetos que lo integran SLrén seleccionados al azar 10 para formr dos subgru
pos de 5 sujetos cada uno. También al azar se elegird qué subgrupo estard ba-
jo los efectos de la variable independiente.

Procedimiento del disefio.

Al primer subgrupo se le aplicarfa el pretest, tiempo después seria sometido
a una conferencia sobre la técnica dé resolucidn de problemas, al mismo tiem-
po el segundo subgrupo 1levarfa un curso prictico, y al finalizarlo se les ~--
aplicarfa el postest. £1 ciclo experimental se repetirfa una vez mas.
Tratamiento estadistico.**

Se analizardn los datos mediante la prueba no paramétrica de la probabilidad
exacta de Fisher,

Inferencia de las conclusiones a la hipdtesis.

No existen diferencias significativas entre las mediciones 01+03 02+04,
por lo que:

Se acepta Ho y se rechaza Hl'
Generalizaci6n y probabilidad de 1os resultados.

No se pueden generalizar los resultados al universo, ya que. se exper1ment6 -
con una muestra reducida.

Ver capxtulo tercero,. donde se muestran las. deficlencias de este dxseno
Ver pags., 38 - 42 de este trabajo. - R : e



ANEXO 6

1.

Denominacién del problema.
Evaluacidn de un curso de observacidn~péra}ge61ogos.
Revisidn de antecedentes. .

No se ha implementado ningidn experimento con estas caracterfisticas
en la Facultad de Ingenierfa.

Planteamiento del problema.

{ Es posible que los alumnos de la carrera de Ingenieria Geoldgica,
detecten un ndmero mayor de rasgos geol6gicos mediante un curso de
observacién, que les permita adquirir una técnica especifica?
Planteamiento de la hipbtesis central.

Si los alumnos de la carrera de Ingenierfia Geol6gica l1levan un cur-
so de observacidn que les permita adquirir una técnica especifica,
entonces podrdn detectar un nlimero mayor de rasgos geo16g1cos en -
cuatro horas de observacifn.

Definici6bn de variables.

Variable indepandiente.- Curso de observacibn que imparta el CESEFI
Variable dependiente.~ Nimero de rasgos geolfgicos detectados.
Identificacién de aparatos e instrumentos.

Como instrumento de medicifn, se utilizard una gufa de observacién
para detectar 100 rasgos geolbfgicos y servird como pretest y postest.

Seleccibn del diseiio.

E1 disefio mds idéneo para esta investigacidon es el diseflo cuasiexpe
rimental de muestra separada pretest;poste;t gn‘]a modalidad C.

R 0, (x)

Control de variables extraﬁas.v

De un grupo seleccionado al azar se e11g1rén al azar- los sujetos pa
ra formar subgrupos, por lo que si se’ realizaré una seleccifn alea-
toria.
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_ Otras variables serdn asignadas como variables en caso de que no puedan ser
‘eliminadas de la situacidn experimental *.

Seleccidn y asignacifn de sujetos.

Universo: Todos 1os alumnos inscritos en la carrera de Ingenierfa GeolSgica

(500 alumnos).

Muestra: 30 sujetos ( 6% del universo). Se elegird un grupo al azar y de los
sujetos que 1o integran serdn seleccionados al azar 30 para formar tres sub-
grupos de 10 sujetos cada uno. También al azar se elegird qué subgrupo esta-
r& bajo los efectos de 1a variable independiente.

Procedimiento del disefio.

Al primer subgrupo se le aplicaria el pretest, tiempo después al segundo sub
grupo se le aplicarfa el mismo pretest, mas tarde, a los dos subgrupos se -~
es darfa una conferencia sobre la observacidn sistemitica, y el tercer sub-
grupo participarfa en ese momento en el curso prictico de observacifn, para
mis tarde, ser sometido al postest.

Tratamiento estadfstico **

Se analizardn los datos,mediante la prueba no paramétrica de andlisis de va-
rianza de una clasificacion por rangos de Kruskal - Wallis.

Inferencia de las conclusiones a la hiptesis.

No existen diferencias significativas entre las mediciones por lo que:
Se acepta Ho y se rechaza Hl'

Generalizacifn y probabilidad de Tos resultados.

No se pueden generalizar los resultados al universo, ya que se- experimenté,
con una muestra reducida. ;

Ver capitulo tercero, donde se muestran las deficianciaq de gste dlshno

* + Ver pflgs, 46-50 de cste Lrabd)o‘




ANEXO 7

1.

Denominacidn del problema.
Evaluacion de un curso de observacién para ge6logos.
Revisifn de antecedentes.

No se ha implementado ninglin experimento con estas caracteristicas en la Fa-
cultad de Ingenierfa.

Planteamiento del problema.

¢Es posible que los alumnos de la carrera de Ingenierfa Geoldgica, detecten
un nimero mayor de rasgos geol6gicos mediante un curso de observacidn, que -
les permita adquirir una técnica especifica?

Planteamiento de la hip6tesis.

Si los alumnos de la carrera de Ingenierfa Geoldgica llevan un curso de ob--
servacién que les permita adguirir una técnica especifica, entonces podrdn -
detectar un nlmero mayor de rasgos geoldgicos en 30 minutos de observacién.
Definici6n de variables.

Variable independiente.- Curso de observaci6n que imparte el CESEFI.
Variable dependiente.- Nimero de rasgos geoldgicos detectados.

Identificacidn de aparatos e instrumentos.

Como instrumento de medicifn se utilizard una gufa de observacién, para de-
tectar 10 rasgos geolSgicos y servird como pretest y postest.

Seleccion del disefio

E1 disefio mds idéneo para esta investigacién, es el disefio cuasiexperimental
de muestra separada pretest - postest en la modalidad D.

R 0 X 02
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8. Control de variables extrafas.

De un grupo seleccionado al azar se elegirdn a los sujetos para formar sub-
grupos, por lo que sf se realizard una asignacién aleatoria.

Otras variables serdn asignadas como variables en caso de que no puedan ser
eliminados de 1a situacibn experimental *

9. Seleccién y asignacif6n de sujetos.

Universo: Todos los alummos inscritos en la carrera de Ingenierfa Geolégica
(500 alumnos).

Muestra: 20 sujetos (4 % del universo). Se elegird un grupo al azar y de los
sujetos que lo.integran serdn seleccionados al azar 20 sujetos para formar -
dos subgrupos de 10 sujetos cada uno. También al azar se elegird el grupo que
serd sometido al pretest y al postest.

10. Procedimiento del disefio.
Al primer subgrupo se le someteria al pretest, tiempo después ambos subgru-
pos participarfan en el curso de observacidn en forma simultinea y mis tar-
de serfan sometidos al postest.

11. Tratamiento estadfstico.**

Se analizardn los datos mediante las pruebas paramétricas t de student y -~
prueba A.

12. Inferencia de las conclusiones a la hipdtesis,

Si existen diferencias significativas entre las med1clones 01 - oé]y,ol - 05,
por 1o que se acepta H1 y se rechaza Ho. B e

13. Generalizacidn y probabilidad de los resultados.

Los resultados no pueden generalizarse al universo ya que se experimento, -
con una muestra reducida.

* Ver capitulo tercero, donde se'm

trﬁﬁ‘laé deficiencias del disefio.
**  ‘yer pigs. 60 64 de este trabajo R ’



ANEXO B8
1. Denominacidon del problema.

Evaluacidn de un curso de Tectura de estudio.
2. Revisitn de antecedentes.

No se ha implementado ningin experimento con estas caracteristicas en la Fa-
cultad de Ingenieria.

3. Planteamiento del problema.

iES posible mejorar el rendimiento escolar de los alumnos de la Facultad de -
Ingenierfa, mediante un curso de técnicas de lectura de estudio?

4, Planteamiento de la hipGtesis.

Si los alumnos de ingenieria llevan un curso de lectura de estudio, entonces
obtendrin un mayor rendimiento escolar.

5. Definicidn de variables.

Variable independiente.- Curso de técnicas de lectura de estudio que impar-
te el CESEFI.

Variable dependiente.- Rendimiento escolar {calificaciones).
6. ldentificacidn de aparatos e instrumentos.

Como instrumento de medicién se utilizard un examen objetivo con 100 Ttems,
sobre un tema especifico, el cual servird como pretest y postest.

7. Seleccidn del disedio.

F1 disefio mis idoneo para esta investigacidn es el disefio cuasiexperimental
de muestra separada, pretest- postest con un grupo de control.

R1 01 (x)

R2 X 03
Ry 0y

R4 04 ’
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Control de variables extrafas.

Se elegirdn al azar los grupos que participen, por lo que si se realizard --
una asignacibn aleatoria.

Otras variables serdn asignadas como variables en caso de que no puedan ser
eliminadas de Ta situacifn experimental *.

Seleccifn y asignacibn de sujetos.

Universo.- Todos los alumnos inscritos en la Facultad de Ingenierfa (10,000
alumnos} .

Muestra.- 40 sujetos (0.4% del universo).

Se elegirdn al azar dos grupos ya preestablecidos, de los cuales se elegi--
ran al azar 20 sujetos de cada grupo, para formar cuatro subgrupos de 10 -
sujetos cada uno. Al azar se elegird que grupo funcionard como experimental,
y cual como control, también al azar se elegird qué subgrupo serd sometido -
a cada tratamiento.

Procedimiento del disefio.

A los subgrupos uno y tres se les someterd al pretest, después al subgrupo
uno se e darfa una conferencia sobre cémo leer y al subgrupo dos part1c3pa—
rfa en un curso préctico, mds tarde los subgrupos dos y cuatro serian someti
dos al postest,

Tratamiento estadistico **

Se analizaran los datos mediante la prueba no paramétrica de andlisis de va-
rianza de una clasificacién por rangos de Kruskal-Wallis.

Inferencia de 1as conclusiones a 1a hipdtesis.

Si existen diferencias significativas entre las mediciones realizadas, por -
To que:

Se acepta H1 y se rechaza Ho.
Generalizacidon y probabilidad de los resultados.

Los resyltados no pueden generalizarse al universo, ya que $8 93!39”1'“9”t5
con una muestra reducida. :

Ver bapltulo tercero, donde se muestran las def1c1enc1as de este disano
Ver pdgs. 50-53 de este trabajo. ; .
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