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será po-- 

el terre- 

INTRODUCCION 

La época actual es sin duda, la más compleja que ha vi-

vido el hombre desde que apareció sobre la superficie de la tie 

rra. Los notables avances científicos que imperan ahora en to-

dos los ámbitos del conocimiento humano ejercen marcada influen 

cia en las sociedades en cuyo seno se desarrollan. 

Sin embargo y como consecuencia de estos hechos simul-

dando grandes cambios pero a la vez también 

grandes prOblenias, 

Las necesidades sociales que van surgiendo plantean 

serie de .requerimientos que deben.ser satisfechos entre ellos 

está el de la problemática educativa. 

Por lo tanto, es claro que se deben proporcionar cada -

los elementos necesarios para optimizar los métodos, 

medios 'y recursos educativos existentes; lo cual solo 

sible si se incrementa la investigación científica en 

no educativo. 

Entre los muchos problemas pedagógicos que han surgido, 

algunos solo pueden ser resueltos mediante métodos de investi-

gación rigurosos situación que hace necesaria la investigación 



experimental en la educación. 

Pero ésta, dado sus características propias, presenta 

cierta problemática que hace difícil su aplicación en nuestro 

medio. 

Desde el punto de vista metodológico; su instrumenta-

ción es difícil, ya que se requiere de un gran conocimiento y 

experiencia; y por otro lado son pocas las instituciones e in-

vestigadores que se dedican a ella. 

Por tal razón el objetivo principal-de este trabajo 

es explicar qué es la investigación experimental con el fin 

de clarificarla para resaltar su importancia, que aunque gene-

ralmente es admitida en el terreno teórico, en la práctica ha 

sido escasamente promovida. 

En el primer capitulo se proporciona un panorama gene-

ral acerca de lo que es la educación, la ciencia y la Pedago-

gía; además se explica qué es la investigación educativa y su 

situación en nuestro país; y en la última parte, se detallan - 

cuáles son los tipos de investigación educativa. 

En el capitulo segundo se abordan las características 

específicas de la investigación experimental .y se justifican 



las razones por las que ésta debe aplicarse al terreno pedagó-

gico. 

El capítulo tercero plantea los modelos y los diseños - 

experimentales destacando sus aspectos generales y sus caracte-

rísticas principales. 

En el capitulo cuarto se explican ciertos procedimien-

tos estadísticos para evaluar resultados en la experimentación, 

abordándose las pimebas más comunes puesto que son muy numero-

sas las que existen. 

Y por último el capí.tulo quinto retorna lo tratado en

CapítUlos anteriores para deátadarila necesidad e importancia 

de la investigación- experitental en la eduCáCión; valdrizándo.-

la con un criterio totalmente objetivo. 



INVESTIGACION Y EDUCACION 

1.1 	La educación como fenómeno real. 

El concepto de educación ha sido objeto de múltiples '- 

análisis y discusiones sin haber llegado hasta la ac- 

tualidad a una 

rrecta y válida. 

definición general que sea aceptada como la .c 

Lo que no se puede negar es que la educación existe 

y que es algo mucho más complejo de lo' que puede conte 

nerse en cualquier concepto por muy amplio que éste sea. Es 

por ello que el término "educación" nunca podrá definirse en 

abstracto sino siempre en relación con la realidad de la cual 

forma parte. 

Esto puede comprenderse mejor si se explica lo que e 

la realidad. La realidad en su acepción más amplia 

es aquella que existe objetivamente, que está ahí, que se da 

independientemente de que la subjetividad humana desee o no 

aceptarla. 

Nassif define a lo real como "lo inserto en el espacio 

y el tiempo: lo que está en el espacio y se desenvuel-

ve en el tiempo" (1). 

(1) RICARDO NASSIF, Pedagogía general,  9. 
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Atendiendo a estos dos significados podemos afirmar.--

que la educación es un fenómeno real, ya que se produ. - 

ce objetivamente en un espacio y un tiempo determinado. Se -- 

produce en un espacio porque la vida de todas las sociedades - 

necesariamente debe desenvolverse en un ámbito físico; y en 

un tieMpoporque ha existido siempre. Desde que el hombre se 

congregó en grupos sociales, ha tenido que experimentar los --

tambios que la temporalidad ha ido imprimiendo a las diversas 

épocas históricas. 

Por lo anterior,:no.se puede.conCebir a la.' educatión 

sin .relacionarla con la sociedad; :de hechenació con 

ella y morirá'con ella. En ninguna Otra congregación animal, 

excepto la humana se ha contemplado el. fenómeno edutátivo. 

Por lo tanto la educación es una realidad que se en- 

cuentra inserta en otra realidad más compleja y com-

puesta por, gran cantidad de factores y elementos entre los que 

se establecen variadas relaciones: la realidad humana. Por 

ello es que se afirma que la educación se recibe en todas las 

situaciones a través de las cuales el hombre interacciona con 

el medio que lo rodea. 

Esto implica que la educación no solo es un fen6meno 

real sino además complejo. Hoy en 1día y considerando 
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que la educación es un proceso inseparable de las agrupaciones 

humanas; la multiplicidad de las formas y estructuras que las 

sociedades actuales han adoptado tiende a imprimir también en 

el hecho educativo innumerables y sustanciales modificaciones. 

Es de uso común hablar ahora de educación informal, no 

formal y formal; sistemática y asistemática; escolari-

zada y no escolarizada; etc. Pero a pesar de estas diversas - 

clasificaciones, lo que se debe entender es que la educación - 

es un hecho real, aunque complejo e intrincado y dificil de --

explicar con una simple difinición. 

embargópara no dejar en el vacío el concepto de 

educación, es necesario aclarar que se acepta general- 

mente aquella definición que la caracteriza como un bien, 

proceso y un producto cultural. 

Especificamente este enfoque propone a la educación 

como un proceso a través del cual una cultura sobrevive 

por medio de la transmisión de conocimientos y valores de gene- 

ración en generación. Esto implica que la educación es el ins-

trumento mediante el cual se mantienen .y preservan las tuerzas 

y relaciones sociales existentes 

Pero aqui se le define, solo como un intento de aproxi- 
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oración a lo que realmente es, de la siguiente forma: 

La educación es un hecho real que transforma el ser in- 

dividual y social del hombre, proporcionándole así, 

elementos para elaborar su propia cosmovisión.  del mundo que le 

rodea y por lo tanto ejercer comportamientos acordes con dicha 

cosmovisión, ya sea para preservar las condiciones en las que 

se, desenvuelve su propia realidad o bien para transformarlas. 

La anterior definición implica en cierto modo, se admi-

te, que esa forma especial de ver el mundo, puede ser 

transmitida culturalmente de generación en generación, pero 

también puede obtenerse de otras vivencias que no precisamente 

son transmitidas ponlas generaciones precedentes. Y aún hay -

algo más: la educación no solo coadyuva al mantenimiento y 

sociedades, sino que ella misma proporciona 

transformarlas puesto que modifica constante 

como ya se dijo, el ser total del hombre. 

1.2 	La investigación científica en el terreno educa- 

tivo. 

La educación al ser una realidad objetiva es suscepti- 
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ble de investigación científica. Una de las características 

precisamente del conocimiento científico es su carácter fácti-

co, pues "parte de los hechos reales, los estudia independien- 

temente de su valor emocional o comercial" (1). 	Pero el cono 

cimiento científico se obtiene a través de la investigación, - 

que Kerlinger define de la siguiente manera: "La investigación 

científica es una investigación sistemática, controlada, empl.: 

rica y crítica de proposiciones hipotéticas sobre las supues 

tas relaciones que existen entre fenómenos naturales" (2). 

Sin embargo, cuando se habla de investigación cientí--

fica debe hacerse mención a lot conceptOs de ciencia - 

y método científico. 

Sobre la ciencia hay infinidad de enfoques que han sido 

expuestos por muy diversos autores, pero se coincide -- 

generalmente en- definirla,como un sistema de conocimientos me- 

tódicaraente construido;: lot Cuales pueden set:deMostradot 

verificados prácticamente , y con los que se busca una generan

zación de los hechos para determinar .y controlar los fenómenos 

De este modo la ciencia tendría como características principa-

les, el ser (3): 

(1) MARIO BUNGE, La ciencia, su método y su filosofía,  16. 
(2) FRED N. KERLINGER, Investigación del comportamiento,  1. 
(3) MARIO BUNGE, o.c., 16-34. 
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Objetiva: porque parte de hechos reales y produce 

resultados reales. 

Explicativa: porque además de dar ,a conocer y das-

cribir los hechos, rinde una explicación de ellos 

en cuanto a sus orígenes y relaciones. 

Metódica: porque planea rigurosamente las formas a 

través de las cuales se va a obtener el conocimiento 

de los fenómenos. 

Verificable: porque los conocimientos que obtiene 

pueden someterse a comprobaciones empíricas. 

PredictiVat porque no solo explica:- cOmo son.los he-

chos sine tolóprobableMenteerán. 

Generalizable: porque los resultados que obtiene 

acerca de los hechos particulares puede extenderlos 

a una gama de sucesos más amplia, ya que parte de -

una realidad en la cual los fenómenos se dan indivi 

dualmente pero no aisladamente. 

En lo que se refiere al objetivo central de la ciencia, 

atin existen bastantes discrepancias. Por una parte al- 
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gunos autores afirman que la ciencia se propone fundamentalmen-

te conocer al mundo, es decír, construir explicaciones sistemá-

ticas sobre lo que acontece en el medio; se plantea entonces 

que el propósito específico-  y fundamental de la ciencia es la 

formulación de teorías, es decir, de explicaciones acerca de --

los sucesos que se dan en la realidad. Por ello si los descu-

brimientos científicos son aplicados para buenos o malos pro/56 

sitos, éste es un problema definitivamente ajeno a la ciencia 

(1). 

Por otra parte, hay quien se manifiesta contrariamente 

argumentando que la ciencia no solo se propone la cons-

trucción de teorías, sino la transformación de la realidad 'y --

fundamentalmente de la sociedad. En este sentido Tecla Jiménez 

y Garza Ramos manifiestan su rechazo al carácter estrictamente 

utilitario de las ciencias pues consideran que el avance cien 

tífico debe ser un instrumento que relacionado con un progreso 

continuo, coadyuve al cambio revolucionario de las relaciones - 

sociales existentes (2). 

Esta discusión ha surgido porque a la ciencia se le ha 

conceptualizado desde dos puntos de vista: estático y 

dinámico (3). 

(1) FRED N. KERLINGER, Enfoque conceptual de la investigación del comporta-
miento,  15-18. 

(2) ALFREDO TECLA J. Y ALBERTO GARZA R.,5 Teorfa, métodos y técnicas en la -  
investigación social,  26. 

(3) FRED N. KERLINGER, Investigación del...,  5. 



La concepción estática de la ciencia, la considera como 

aquella cuyo fin consiste en incrementar o perfeccionar 

los conocimientos que se tienen: acerca de la realidad, nos da 

loS elementos para comprender mejor erMedio que nos rodea. Su 

búsqueda, por lo tanto está orientada siempre a la formación' 

de nuevas teorías. 

La concepción dinámica de la ciencia la caracteriza 

como aquella que basándose en los descubrimientos logra 

dos busca aplicaciones inmediatas para controlar los fenómenos 

y transformar así la realidad en función del bienestar del hom-

bre. Desde este punto de vista se considera a la ciencia como 

un proceso activo, constante y sistemático. 

Así pues, partiendo de estas concepciones se ha plantea 

do la cuestión de si la ciencia se propone fines prácti 

cos y específicos o simplemente el conocimiento y aprehensión - 

del mundo, objetivo. 

El problema consiste en que generalmente se hace una 

separación tajante entre las concepciones estática y 

dinámica, cuando la ciencia siendo estática -al producir teo-

rías- o dinámica -al aplicar dichas teorías- se ocupa de una --

misma y sola realidad y constituye un sistema único, como se --

observa en el siguiente esquema: 



Concepción 
Dinámica 

Concepción 
Estática Realidad. 

• ✓ • 

Concepción 
Dinámica 

en dohde la ciencia considerada estáticamente se nutre de la --

realidad y la explica. Pero para explicarla necesita aplicar 

ciertas teorías y principios por lo que se vuelve entonces 

ciencia dinámica. 

La estrecha relación que une a ambas concepciones es 

clara pues en la realidad "un mismo problema, ,plantea-

do y resuelto con cualesquiera fines puede dar una solución que 

tenga ambos valores: el cognitivo y el práctico" (1). 

Lo importante pues, es que la ciencia proponiéndose o -

no fines prácticos ha sido la base para la modificación 

del medio y para la transformación de la vida humana. 

(1) MARIO BUNGE, La investigación científica, 208. 
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Esto ha sido posible gracias a que la plataforma sobre 

la cual realiza sus investigaciones es sólida y firme: 

el método científico. 

Puede considerarse a este último como el procedimiento 

planeado y sistemático que se sigue en la investigación 

para descubrir las causas de los fenómenos y sus enlaces inter-

nos y externos. El método científico es pues el instrumento 

fundamental de la ciencia, pero como tal no debe ser considera-

do como un recetario para obtener las respuestas correctas a 

los problemas que 	le plantean sino como una guía, susceptible 

de modificación y perfeccionamiento, para llegar al conocimien- 

(siempre relativo).  del mundo. 

La consideración anterior es de gran importancia, ya 

que cualquier actitud dogmática para quien pretende 

hacer ciencia puede desvirtuar el resultado de sus investigacio 

nes: 

"El partidiario del método científico no se - 
apegará obstinadamente al saber, ni siquiera 
a los medios consagrados para adquirir conoci 
miento, sino que adoptará una actitud investí 
gadora: se esforzará por aumentar y renovar 
.sus contactos con los hechos ,y el almacén de 
las ideas mediante las cuales los hechos pue- 
den• entenderse controlarse y a veces reprodu 
cirse" (1). 

(1) 	MARIO BUNGE, La ciencia, su método..., 67. 



Así pues, una vez que se ha explicado lo que es la -- 

ciencia, el método y la investigación científica; se 

puede comprender porque es posible realizar investigación cien 

tífica en el terreno educativo. 

La educación es un fenómeno que como ya se estableció 

con anterioridad, se produce en el seno de las socie-

dades humanas y cuya realidad no puede ser negada ya que, es --

objetiva y tangible. 

Los problemas que forzosamente surgen de la práctica 

educativa son precisamente aquellas fuentes a las cua-

les se va a acudir para hacer investigación científica. A me-

nudo dadas las múltiples necesidades y dificultades que surgen, 

se buscan aquellos medios que puedan conducir a un incremento - 

en el control y sistematización de la educación, para hacer de 

ella una actividad basada en el conocimiento científico y no 

simplemente un producto de la tradición y del saber que .a tra-

.ir.és de largos Ifips'sé ha ido.acumulando empíricamente, 

Es claro entonces, que es posible y necesario hacer in- 

vestigación científica en el terreno educativo, ya que 

es la forma más adecuada de optimizar, sobre bases sólidas, --

los recursos medios y procedimientos con que cuenta la educa-

ción actual. 



Esto implica que la Pedagogía no encuentra satisfacción 

a sus metas con solo describir y explicar los hechos 

.12. 

1.3 	La Pedagogía como disciplina científica. 

Así como existe una diversidad de enfoques y puntos de 

vista para definir qué es la educación de la misma 

forma se ha establecido una discusión 

Pedagogía: una ciencia, una disciplina 

acerca de lo que es 1 

una filosofía etc. 

Para llegar  definición consideremos que la Peda-: 

gogía presenta las características de una ciencia, ya 

que tiene un objeto de estudio específico: la educación, a la 

que ha analizado utilizandoprocedimientos y medios científi-

cos para poder hacer generalizaciones válidas y aplicables. 

Tiene además la Pedagogía una sólida base formada por teorías, 

principios ;y leyes acerca del fenómeno educativo. Además, con 

respecto a éste, constantemente está efectuando investigaciones 

para realizar nuevos descubrimientos y así superar los conoci-

mientos que poseía anteriormente. 

educativos, sino que intenta descubrir las causas que los ori--

ginan y las relaciones y. conexiones que se establecen entre 

ellos. 
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Pero la Pedagogía va más allá de lo estrictamente cien- 

tífico y presenta las características de una filosofía 

normativa porque se propone fines específicos que tienen que --

ver con el ser del hombre. La Pedagogía tiene entonces que 

responder a las preguntas: ¿para qué educar al hombre? ¿cómo 

formarlo? ¿con qué fines hacia qué metas?. En suma, si la 

Pedagogía se ocupa de, la educación, forzosamente debe proporcio 

nar las bases paya la elaboración del proyecto humano que toda 

sociedad, espera realizar. 

La cuestión de cómo va a proporcionar dichas bases sig- 

nifica que en primer término, la educación debe clari--

fícar como concibe al hombre: si como un ser influenciable y --

dirigible o como un ser cuya necesidad fundamental consiste en 

la realización de sus propias opciones. 

De esta concepción determinada que se tiene del hombre, 

se derivan los fines que esperan conseguir los planes 

estrategias y políticas educativas concretas. 

Partiendo de las consideraciones anteriores, se conclu- 

ye que la Pedagogía presenta simultáneamente las carac-

teristicas de una ciencia .y de una filosofía normativa, razón 

por la que ha sido difícil establecer su definición. 
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La Pedagogía no puede.ser exclusivamente una ciencia -- 

porque se propone-realizar acciones relacionadas con 

lo que el hoMbre debe ser; y cuando se entra en el terreno del  

deber ser, se.'abarcan juiCios valorativos e interpretaciones 

subjetivas pero ya no científicas. 

Duverger establece que la principal característica de 

la ciencia es que estudia lo que es, es decir la 

objetiva; y no lo que debe ser Pot lo¿tánto los enfoques 

normativo y científico son incompatibles 	Sin enbargo, es po-. 

sible 'adoptar una determinada postura ante un conocimiento y 

que esté en concordancia con un concepto de valor a priori; • 
lo cual no se hace un trabajo estrictamente científico 

sí lo que se ha denominado disciplina 

ejemplo el Derecho (1). 

científica; como por -- 

Con referencia .a lo anterior se define a la Pedagogía 

como una disciplina científica que haciendo uso de los 

medios propios de la ciencia pero siguiendo la linea de un de- 

terminado fin proporciona las bases para el 

control del fenómeno educativo en función de 

hacer del hombre. 

conocimiento y -

lo que se espera - 

Para ello el instrumento de que se sirve la Pedagogía - 

es la investigación educativa, que se explicará breve- 

(1) MAURICE DUVERGER, Los métodos de las ciencias sociales, 51. 



mente a continuación. 

1.3.1 Definición.y características d la investigación  

educativa. 

La investigación educativa es precisamente aquella in- 

vestigación científica cuyo objeto •de estudio es la --
educación. Aquí se le define como el proceso sistemático, ra-

cional y controlado a través del cual se busca descubrir las 

caulas..de:los problemaS educativos y tus.Ditei.relaciones . ton. 

la finalidad de lograr su eficiente solución. 

Las fuentes de la investigación educativa son tanto de 

carácter ordinario (es decir los conocimientos acumula- 
- 	 • .•:••: 	• 

dos empíricamente), como de carácter científico (es decir los - 

conocimientos ya establecidos en teorías, principios y leyes). 

Por ejemplo tomemos: el caso de un profesor que. observa en el 

curso de su trabajo cotidiano, que sus alumnos logran mayores 

rendimientos cuando los contenidos de las asignaturas se les --

presentan por medios audiovisuales. Quizá pretenda sobre esta 

base promover o realizar él mismo una investigación, la cual 

deberá partir, tanto de la experiencia obtenida al lado de los -

alumnos, como de sustentaciones teóricas ya ratificadas cientí- 

.15. 
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'ficamente sobre los métodos de enseñanza.audiovisual. 

Sin embargo, algo quemo debe olvidarse es que incluso 

las propias sustentaciones teóricas pueden quedar inva-

lidadas total o parcialmente en el curso del estudio en que se 

vean inVolucradas, por .lo cual en ocasiones deberán,ser modifi-

cadas o reconstruidas. Y esto sutede en la investigación edu--

cativa como en
.
cualquier otro tipo de investigación. 

Las características de la investigación educativa y que 

se citan a continuación, corresponden a las que son in-

herentes a la. investigación científica en general 

Sistemática; ya que se forma de un conjunto organi-

zado de postulados proposiciones, hipótesis, teo 

rías y categorías; las cuales se emplean para ex 

plicar las causas y relaciones internas y externas 

de los fenómenos educativos. 

Controlada; ya que se sujeta a una rigurosa super-

visión lógica y metodológica en todas sus etapas. 

Empírica;_  ya que el fenómeno que estUdia és real: 

la educación; así como loS'resultados que obtiene 

pueden verificarte objetivatente. 
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No obstante estas características, quien pretenda hacer 

investigación educativa debe tener presente que: 

"La investigación científica no termina en 
un final único, en una verdad compilta: ni 
siquiera busca una fórmula única capaz de 
abarcar el mundo entero. El resultado de 
la investigación es un conjunto de enuncia 
dos más o menos verdaderos y parcialmente - 
interconectados" (1). 

Por tanto, las aportaciones que proporcione la investi- 

gación educativa deberán ser consideradas como una gula 

confiable y sistemática para la comprensión de los problemas 

de la educación, pero no como elementos únicos y suficientes 

para, su solución. 

1.3.2 Finalidades, posibilidades .y  limitaciones de la  

investigación educativa. 

Considerando las características de la investigación 

educativa, se puede afirmar que sus finalidades (en re-

ferencia a la realidad a la cual debe responder) son: 

Elaborar teorías, principios y leyes que expliquen 

los fenómenos educativos para así poder controlarlos. 
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Como consecuencia de lo  anterior, contribuir al 

avance y desarrollo de la Pedagogía como disciplina..  

científica. 

En la práctica sobre los hechos optimizar y reno-

var los medios y métodos educativos empleados, hasta 

ahora. 

En suma, elevar el mejoramiento general de la edu-

cación. 

Por tales razones, la investigación educativa debe pla-

near y proponer las estrategias necesarias para el me—

jor aprovechamiento : y rendimiento de los recursos existentes; 

y para implementar las innovaciones posibles y aplicables a si-

tuaciones reales sometiendo estas acciones a una evaluación --

permanente cuyo fin estaría definido en el continuo perfeccio--

namiento del proceso educativo. 

No obstante resulta sumamente difícil llevar a cabo es- 

tos propósitos. Hay que considerar que la investigación 

educativa tiene posibilidades para avanzar pero también, limita-

ciones que frenan ese avance. 
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• 

Quizá su mayor limitación es que la investigación, cien- 

tífica aplicada ala educación es más o menos reciente 

Y por, lo tanto sus resultados no han logrado el reconocimiento 

y la aceptación que tienen los que corresponden a otras áreas 

de investigación. 

Otras de sus limitaciones, considerando la situación de 

México son (1): 

Hay un déficit de;  investigadores especializados en 

el área educativa y el personal con que se cmenta, en 

la mayoría de los casos, s entusiasta pero precariamente pre--

parado en lo que se, refiere al correcto manejo de la metodolo—

gía de investigación. Por otra parte las oportunidades de ac 

tualización son escasas y poco sistemáticas. En general no 

existe una política definida de formación de investigadores a 

nivel nacional. 

Existe poca continuidad en los estudios .e investi-

. gaciones que se hacen, lo que implica un considerable 

desperdicio de recursos económicos y humanos. 

Por otra parte hay muy pocas instituciones que se dedi-

can a la investigación educattva, la mayoría de las cua 

les desafortunadamente adolecen de ciertas deficiencias pues no 

( ) Plan maestro de la investigación educativa,  Cap. II, 2-43. 
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cuentan con los medios adecuados para la generación, el segui-

miento y la evaluación de los proyectos. Además de que entre 

ellas existe una débil comunicación 'y colaboración. 

Áunque. los proYectos que se_realizán SI responden 

plroblemas reales, no hay una-correSpondencia..lógica .  

entre-los problemas que seinvestigan y la.real importancia -

'(jerárquicamente) de-éStos. 

Lo anterior es consecuencia de que no existe una defi- ,  

nición de príoridades 'acerca de lbs temas más urgentes, 

a investigar, por lo que cada institución elige aquellos pre--

blemas que le parecen. más importantes desde su punto de vista 

muy, particular. 

A pesar de que en los últimos años han aumentado 

los recursos financieros para realizar investigación 

educativa, aún resultan insuficientes e inadecuados para las 

necesidades que se deben cubrir. 

Cuando se logran hacer estudios que arrojan buenos 

resultados, éstos no se aplican con efectividad en la 

práctica cotidiana de la política educativa y las institucio-

nes escolares, lo que es bastante desalentador. 
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Pero estas limitaciones no implican que la investiga- 

ción educativa no tenga posibilidades de avance, sino 

que por el contrario pueden constituirse en motor de su propio 

desarrollo. Algunas de estas posibilidades son: 

mismo progreso general de la ciencia puede ir 

marcando pautas de mejoramiento a la investigación edu- 

Dirigir esfuerzos para diseñar planes que, estric-

tamente apegados a la realidad, indiquen los caminos - 

a seguir para obtener mejores resultados. 

Detectar' problemas que sean relevantes para esta.-. -

blecer jerarquías de prioridad en lo que se refiere 

su correspondiente investigación y solución. 

Preparar en el ámbito de la educación superior, 

las condiciones adecuadas para la formación de más 

mejores investigadores. 

Lo que fundamentalmente se debe entender es que el sig- 

nificado de la investigación educativa "no puede com--

prenderse cabalmente mediante la mera descripción de sus compo-

nentes más obvios (instituciones, investigadores proyectos, -- 
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etc.) aún incluyendo en éstos sus aspectos cualitativos" (1). 

Esto quiere, decir que la realidad dentro de la cual se 

desenvuelve la investigación educativa, es una totali--

dad compleja en la que los motivos y sucesos políticos y 

micos juegan un papel importante, por lo que sus posibilidades 

y limitaciones estarán siempre relacionadas con el contexto en 

el que se halla inserta. 

1.3.3 Tipos de investigación educativa. 

Hay varios tipos de investigación educativa, los que 

por sus características metodológicas, se dividen de 

la siguiente forma: 

Investigación histórica: Consiste en la recopi- 

lación, análisis e interpretación de los datos -

de sucesos educativos que se dieron en el pasado, con 

la finalidad de obtener experiencias valiosas para com-

prender el presente y predecir y controlar el futuro. 

Investigación descriptiva: Su objetivo princi-

pal es el conocimiento e interpretación de los 

(1) Ibídem,  Cap. II, 3. 
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fenómenos que existen en el momento. Consiste en des-

cribir, recopilar, registrar y analizar datos extral--

dos de las condiciones en que el fenómeno estudiado se 

desenvuelve; con la finalidad de identificar .y predecir 

las interrelaciones que existen entre las variables o - 

factores que 

importante  

dan lugar al problema investigado. 

a considerar es que "el proceso .de la inves- 

descriptiVa rebasá"la•mera recogida Y tabula-

cion de datos. Supone un elemento interpretativo del 

significado e importancia de lo que se describe" (1). 

Investigación causal: Se propone determinar la 

relación causa-efecto que existe entre las varia 

los sub- 

tipos de investigación causal: 

experimental (ex post facto): 

investigación que estudia fenómenos que ya se --

*produjeron pero de loS cuales sedeSea - saber 

sus causas .y trabaja con variables que no son 

manipulables las cuales, desafortunadamente, 

son muy abundantes en el terreno pedagógico (2). 

En este tipo de investigación se parte del hecho 

(1) JOHN BEST, Cómo 	investigar en educación,  92. 
(2) MA. ELSA GUERRERO, Semejanzas y diferencias entre los estudios compara-

tivos'de la investigación descriptiva y los estudios exIlost facto de - 
la investigación causal,  52. 

bles que intervienen en un Son dosdos 

Causal no 
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de que existe un efecto real -que no puede ser 

reproducido- y del cual se extraen deducciones 

para determinar la relación que existe entre va-

riables que dan lugar al problema estudiado. Las 

variables aunque no son manipuladas sí se contro 

lan a través de diversas técnicas.. 

Causal experimental: Su característica funda- 

mental consiste en que para establecer la rela-

ción causa-efecto que existe entre las variables 

que intervienen en un fenómeno, ejerce una mani 

pulación y control directo sobre las mismas. La 

ventaja de este tipo de investigación sobre los 

anteriormente mencionados es la mayor precisión 

y seguridad que obtienen sus resultados debido 

al rigor con que se controlan y manejan las va-

riables las cuales por, tal razón deben ser --

siempre manipulables. 

Los rasgos y características de la investigación experi-

mental se tratarán con detenimiento en el capitulo si- 

guiente. 



INVESTIGACION EXPERIMENTAL 

2.1 	Características fundamentales de la investigación  

experimental. 

Para comprender las características fundamentales de  

la investigación experimental es necesario explicar an- 

tes qué es un experimento. Bunge lo define como "aquella cla-- 

se de experiencia científica en la cual se provoca deliberada-- , 

mente un cambio y se observa e interpreta su resultado con al--
, 

guna finalidad significativa" (1). 

Un experimento implica que quien lo lleva a cabo hace - 

un manejo directo de ciertos eventos; utilizando instru 

mentos, anotando resultados de mediciones, repitiendo procedi--

mientos etc. Su utilización es básica en las ciencias físicas 

y naturales; y en cuanto a su aplicación a las ciencias socia-

les, se efectúa cuando se manipulan ciertas variables que son - 

las Supueltas Causas de algunos hechos cona la finalidad de ob-

servar los cambios que pueden provocar en sus correspondientes 

efectos. 

Por tanto la experimentación se ha convertido en un ti-

po de investigación muy efectivo en lo que se refiere - 

a la determinación causal de diversos problemas educativos. 

(1) MARIO BUNGE, La investigación...  819. 
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Sin embargo, como veremos más adelante, esto no significa que 

los demás tipos de investigación sean inútiles, sino por él 

:contrario sus resUltados sumados a los de los experimentos am-

plían las posibilidades para avanzar con consistencia en el co-

nocimiento de la problemática pedagógica. 

El rasgo más importante de-la investigación experimen-

tal es el control. Este implica que el investigador 

tiene bajo su dominio los factores y condiciones que intervie- 

nen en 	estudio. 

En un experimento se controlan diversos aspectos: varia 

bles, instrumentos, mediciones, formas de muestreo, etc. 

En general el•control puede considerarse como el conjunto de 

procedimientos que.se utilizan en la investigación para evitar 

en la mejo'r .formá: pOsible errores,quedesVirtues:1 en su certeza 

científica los resultados de la experimentación. 

Las variables que intervienen en un experimento se de-

nominan variables dependientes y variables experimenta- 

les. 

Por una parte están -lal variables independientes es 

decir, lasque se:Conáiderap como la ,causa de ciertos 

efectos (o variables dependientey , por otra, las variables. 
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extrañas, que son factores que siendo desconocidos para al in—

vestigador, intervienen en el experimento causandoefettos - qUe 

equivocadamente se le atribUyen a la variable independiente. 

El control de las variables independientes se refiere 

a la manipulación de las mismas. El término "manipular" 

hace referencia al hecho de maniobrar con las manos directamen-

te una cosa. 

En la investigación experimental la manipulación signi- 

fica que el investigador maneja directamente y a su ar-

bitrio, las variables independientes que toman Parte en el ex-

perimento. Y no solamente se limita a esto, sino que también - 

puede hacer variar sus valores para estudiar los efectos que 

causan a distintos niveles. 

Manipular por lo tanto significa dos hechos Principales•  : 

administración de la'. ó las variables independientes y 

la variación de las mismas, según el cljetivo que persiga la --

investigación. 

Un experimento implica en consecuencia, que las varia- 

bles independientes -serán manipuladas y que el efecto 

de esta manipulación deberá observarse en lw variable dependien-

te. 
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Para estos efectos se hace necesaria la presencia de 

por lo menos dos grupos de comparación, en referencia 

a los cuales puedan observarse los cambios producidos por el 

manejo de la variable independiente: 

El grupo experimental que es el conjunto de suje- 

tos a los cuales se les administra la supuesta cau- . 

sa de un efecto o variable independiente. 

El grupo control, que es el conjunto de sujetos a 

los cuales no se les administra la variable indepen 

diente, pero que se utiliza como un parámetro para 

hacer diversas comparaciones. • 

Pongamos un ejemblo: 	i se quisiera saber si cierto 

método de enseñanza audiovisual de la lectura es más - 

efectivo que el método tradicional; e aplicaría entonces el 

método audiovisual variable independiente) 1 grupo experimen 

tal y el método tradicional al grupo control. Posteriormente 

el rendimiento de lectura en ambos grupos se medirla mediante 

ciertas imiebas y se compararía estadísticamente la diferencia. 

Si el grupo experimental obtuviera un mayor rendimiento conclui-

ríamos que el método de enseñanza audiovisual de la lectura es 

más efectivo que el tradicional. En este caso los efectos de 

la variable independiente (método de enseñanza) pueden comparar- 
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se en relación a los cambios de la variable dependiente (rendi-

miento en lectura) tanto en el grupo experimental como en el --

grupo control. 

Pero no siempre un experimento se caracteriza por la --  

comparación entre la aplicación de un tratamiento espe-

cial y la ausencia total del mismo; a veces a un cierto número 

de grupos se les puede aplicar varios tipos o grados de la va-

riable independiente para observar sus efectos (1). 

Por ejemplo st quisiéramos saber en qué medida aumenta 

o disminuye el rendimiento escolar de los alumnos a 

los cuales se les trata con severidad, podríamos utilizar trs 

grupos y administrarles la variable independiente "severidadu 

(a través del profesor) en diferentes grados a cada uno de 

ellos, en la siguiente forma: 

Grupo 
	

Grado cero de la variable independiente, 

es decir total ausencia de severidad. 

Grupo 2. 	Grado. 0.5 de Ia variable independiente, 

es decir, tratar al alumnado con severidad 

en un término intermedie. 

(1) 	JOHN BEST, o. c.. 115 y 116. 

• 



.30. 

Grupo 3. 	Grado 1 de la variable independiente, es 

decir, presencia completa y declarada de-

severidad. 

finalizar el experimento-se compararía el rendimien-

to escolar de los tres grupos para saber los efectos - 

que provocaron los diferentes grados de la variable independien 

te manipulada. 

Con estos simples ejemplos es posible percatarse de la 

forma como operan los experimentos generalmente en lo - 

que se refiere al manejo de variables y de grupos de compar.a-

ción, aunque más adelante se tratará esto con más detalle cuan-

do se aborden los diferentes diseños experimentales. 

En cuanto al control de variables extrañas, está bási-

camente dirigido a conocer regular y minimizar sus e- 

fecios. 

Las variables extrañas más comunes provienen de: 

Las características personales de los sujetos que 

toman parte en el experimento: edad, sexo, expe—

riencias motivación, expectativas, etc. 
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El experimentador mismo: cuando comunica inadver-

tidamente (a través de su tono de voz, expresiones 

faciales, etc.) sus expectativas a los sujetos; 

registra datos con cierta tendencia.a ver lo que 

desea ver; percibe resultados significativos donde 

no los hay; sus atributos personales (sexo, edad, 

simpatía) afectan las respuestas de los sujetos, 

etc. (1). 

Los estímulos experimentales: lugar específico, 

condiciones de iluminación, ventilación, etc. 

El muestreo inadecuado: cuando las característi-

cas de la muestra elegida no son representatiVas 

de la población de que se extrajo causan resulta-

dos que no se deben a la manipulación de la varia-

ble independiente y los descubrimientos del expe-

rimento no se pueden generalizar. 

El control que el inVestigador puede ejercer sobre es- 

tas variables extrañas, llamadas tan atinadamente por 

Plutchik "variables independientes potenciales" (2), no se re-

fiere a que se pueda determinar con precisión cuantos y cuales 

(1). ROBERT PLUTCHIK, Fundamentos de investigación experimental,  177. 
(2) Ibídem,  28. 



Eliminación: Se aplica cuando se tienen perfecta- 

mente localizadas las variables 

tanto es posible eliminarlas. 

extrañas y, por lo 
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son los factores que actúan sobre los organismos'y las situa-

ciones, sino en ejercitar algunas técnicas de control que, 

si bien no garantizan la validez total del experimento, la au-

mentan con mayor probabilidad. 

Las cinco técnicas de control de 

básicas son (1): 

Constancia en las condiciones: 

posible eliminar las variables extrañas y en 

tonces se mantienen en condiciones o valores cons-

tantes. 

Balanceo: Se aplica cuando 

se pUede Utilizar. Son dOs las 

que,  se acude al balanceo: 

razones por las 

Cuando no es posible o bien no se desea iden-

tificar las variables extrañas. Se emplea --

entonces un grupo control y un grupo experi—

mental con el fin de equilibrar la situación, 

(1) F.J. MC GUIGAN, Psieologia experimental,  155-168. 
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administrándose la variable independiente solo 

al segundo. También se pueden utilizar grupos 

controles. adicionales. 

Cuando a pesar de poder identificar las varia-

bles extrañas se desean tomar las precaucio-.-

nes pertinentes. Se balancean los grupos intt 
• . 	.• 

grándolos por el mismo número de sujetos, de -

un mismo sexo, iguales edades iguales niveles 

de escolaridad, etc. También se balancean 0 

equilibran los .instrumentos con que se estimu-

laráo eVáluará.lilOs sujetos  . 

El apareamiento de casos es considerado como una va-

riante del balanceo. Consiste en localizar pares 

de sujetos que posean características Iguales (solo . 

algunas) y las cuales se consideren relevantes para 

a variable independiente oue se manipulará. Una 
_ 
ve; formadas estas . parejas: de sujetos, se asIgna 

uno al grupo control y uno al grupo experimental. 

Este procedimiento solamente es válido cuando los - 

pares de individuos son asignados al azar a los gru 

pos de tratamiento (1): 

(1) JOHN BEST, o.c., 117-119. 
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Otra técnica variante del balanceo es la de casos 

equilibrados. El procedimiento consiste en asig-

par. 10s.sujetos a los grupos experimental y con 

.trol de una fOrna que dé- comó résUltado:que 

medias ̀y varianzas de los dosjgrupos sean lomas 

parecidas posible. 

Contrabalanceo: 	Cuando no es posible utilizar --- 

grupo Control y experimental- Y Se somete a ros 

mismos sujetos a varias condiciones experimentales •  

diferentes, 	aplica esta técnica. 1Wprocedimien 

ò: consiste que las diferentes condiciones deben - 

Presentátsele al sujeto en el mismo orden y el mis 

mo 'número de veces que a todos los demás sujetos. 

Selección aleatoria: Se apliCa,para amortiguar .:el  

efecto de variables extrañas conocidas peto que-no 

se.pueden combatir por las otras técnicas* o bien 

si no se puede recurrir precisamente.a otras téc--

nicas porque se desconocen las variables extrañas. 

La selección aleatoria presenta tres aspectos fun- . 

damentales: 

•:, 
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',..mentar la 

más eficaces para incre--

eXperimentol realiza validez de .los 
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MUestreo.- La 'aleatorizacióp para el muestreo 

en el método experimental es esencial, ya que_ 

des. Si se parte de que el concepto azar" 

plica que los sucesos se dan imprevistamente --

como producto de la casualidad, entonces "la 

principal ventajá de ,la aleatorización es que -. 

toma en cuenta numerosos factores en.::forma si 

multánea, sin que nos-veamos obligados-a saber ,  

La importanciade que«loS.  sujetos que han de   

mar parte en el:experimenta sean elegidos al 

azar, consiste en que si bien no se garantiza --

absolutamente la igualación de los grupos, hay 

posibilidades de aproximarse a una equiparación 

relativamente alta. En cuanto más similares 

sean los grupos, mayór. fuerza adquirirá la  

riable independiente. 

Los tipos más usuales de muestreo en la experi-

mentación son los siguientes: 

(1) HUBERT BLALOCK Introducción a la investigación social  29. 
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- 	Muestreo aleatorio: Es aquel que proporcio- 

na las mismas oportunidades a todos los ele-

mentos de la población de aparecer en;  

muestra, aténiéndose a que las leyes 

probabilidad se encargarán de hacer 

buciones similares y equitativas en lo que - 

se refiere a los posibles factores que inter 

vienen en el experimento. En este tipo de - 

muestreo se confía en que "el Proceso de se 

lección de una equiprobabilidad, de selección. 

a todas y cada una de las unidades que figu- 
. 

ran .en.el'uniVerscin 

El muestreo aleatorio se subdivide en dos 

clases: al azar.simple y estratificado: 

suestreo al azar. simple: Los sujetos que 

formarán la muestra se eligen asignándoles 

un número y anotándolo en papelitos que 

doblándose se revuelven en un recipiente. 

Las reglas de elección las determina el - 

investigador, se puede decidir que los 

primeros veinte papelitos que se extrai-

gan denominarán a los sujetos que formarán 

la muestra , o bien los últimos veinte, etc. 

También se puede utilizar la tabla de nú- 

(1) WILLIAM J. GOODE Y PAUL K. MATT, Métodos de investigación social  264. 

de::1 
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meros aleatorios (1) numerando primero a 

los sujetos y después señalando en la ta-

bla sin mirar, el número de cada sujeto - 

que tomará parte en la muestra. 

Muestreo estratificado: Consiste en divi 

dir a la población en diferentes estratos, 

escogiendo después al azar de cada uno de 

ellos, la porción de sujetos que formará 

parte de la muestra (2). 

.Muestreo por Conglomeradós: Se le Utili 

a cuando la unidad de muestreo tiene 

más de un elemento de población como 

por ejemplo una familia. -En caso semejan 

te cada familia es considerada como un --

conglomerado El problema que presenta - 

este tipo de muestreo es que el número - 

e elementos por cada conglomerado puede 

ser muy variado, lo que puede restar re-

presentatividad á la muestra. 

b) Grupos 	,Una vez que se tienen formados los grU. 

pos da:comparación, éstos deben asignarse aleatO 

(1)' Esta tabla puede consultarse en MURRAY R. SPIEGEL, Teoría y problemas  
de Estadística, 349. 

:2) FELIPE PARDINAS Metodología y técnicas de investigación en ciencias 
sociales, 71. 
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riamente a los tratamientos; es•  decir el azar 

debe determinar cual será el grupo control y 

cual el experimental. 

Esto puede realizarse sencillamente lanzando --

una moneda al aire , para que el azar determine - 

una decisión que para mayores posibilidades de 

validez del experimento no debe ser elegida 

por el investigador. 

Experimentadores.- Como se estableció con an 

telación, el experimentador puede constituirse 

en una fuente de error 1que no hay que descuidar. 

Es preferibld que si se trabaja con dos o más 

grupos, los experimentadores sean también asig-

nados al azar para hacerse cargo de ellos. 

Como el experimentador es un ser humano (organis 

mo sujeto a constantes cambios) y seria total 

menteimposible obligarle a desprenderse de su 

propia personalidad y expectativas; lo ideal es 

que un solo experimentador se haga cargo de to- _ 

dos los grupos; así, si sus características pro-

pias afectan a un grupo, afectarán dé la misma 

manera a los otros grupos. Como esto no siem-

pre es posible lo indicado es utilizar el azar. 
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En suma la investigación experimental tiene como ca- 

racterística fundamental el control, tanto en lo,que 

se refiere a la manipulación de variables independientes como 

a la aplicación de técnicas de control de variables extrañas, 

lo que la constituye en un tipo 

Sin embargo los experimentos deben haber cubierto los requisi-

tos de ser válidos tanto interna como externamente para que --

sus resultados sean considerados como correctos. A continua-

ción se explica esta cuestión. 

2.2 	Validez interna y externa 	los experimentos. 

La validez interna de los experimentos se refiere a su 

propia consistencia estructural. Esto quiere decir 

que los efectos observados en la variable dependiente, tienen 

que deberse en realidad a la manipulación de la variable inde 

pendiente y no a la influencia ejercida por variables extrañas. 

La validez externa se refiere a las posibilidades que,  

tienen los resultados de los experimentos a ser gene-

ralizados. Esto implica que el invpstigador uña veza finalizado 

su experimento debe enfrentarse a la interrogante: ¿A qué po-

blaciones de sujetos pueden ser afflicables mis resultados? 

de investigación muy confiable. 
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Esto es importante porque , de nada serviría un estudio cuyos 

descubrimientos solo fueran válidos para la muestra utilizada. 

Según Campbell y Stanley, los factores que ponen.;:en --

peligro la validez interna de los experimentos, son - 

los sigúientes (1). : 

Historia: Se refiere a todos aquellos hechos que v 

yen los sujetos -  esiIáulos ';pertOrbeciones, etca . len,,  

tres - la ptimetá. y la segunda.-prueba que se. 	_ 

Cuando el' .experimentó' 	lo: requiere. • :Entre.  más' • tlem- 
: 	. 
e :ttansciltra entre -éstah.:•.dos mediciónés-; :Diáe:fáCtores 

extraños pueden.  interiiellir,  Ien e .- e5Itierimento 

Maduración: Este factor significa que los sujetos que 

patticipan en el experimento sufren cambios internos 

naturales (biológicos .y Psicológicos) Por el trallscur* 
so normal del tiempo, como por ejemplo fatiga .o aburri 

miento los cuales afectan sus respuestas, actitudes, 

etc.. 

Admihistración de tests: Consiste en la , influencia que 

el pretest ejerce en los resultados de pruebas posterio-

.±es. 

(1) DONALD CAMPBELL Y JULIAN STANLEY, Diseños experimentales y cuasiexperi-
mentales en investigación social, 17. 



.41. 

Instrumentación: En un primer término se refiere a la 

invalidez o inconsistencia de los instrumentos de medi 

ción utilizados en el estudio. También significa que 

los observadores o calificadores si son cambiados o es- 

timulados de diferentes formas pueden registrar medi- . 
ciones • o calificaciones inexactas. 

Regresión estadística: Opera cuando se seleccionan 

para el experimento sujetos que tienen puntuaciones ex- 

tremas, ya sea altas o bajas. 	e lama. "regresión' 

porque debido a hechos fortuitos y no al efecto de la 

variable indePendiente, las puntuaciones de los parti--

cipantes al finalizar el. experimento ' tienden a ir ha-

cia la media; es decir regresionari. 

Selección por sesgo: OPerá.tuando los,  participantes s 

selecCionan inadecuadamente tanto en forma general como . 	 . 
para los:: griiPo- dé' 'coápáráciÓn. 	CUrté porque - a veces 

para 'realizar experiméntól"  no hay disponibilidad .de su-. 
jetos por lo que se aceptan voluntarios.. Lo -que,  Suce-

de es que la personalidad de los sujetos a los que les 

agrada participar voluntariamente, es cualitativamente 

diferente del resto de una población general lo que 

definitiVamente puede crear influencias desconocidas. 
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Mortalidad experimental: Se da cuando algunos de los 

participantes en el experimento, ya sea de cualquiera 

de los grupos de comparación, se retira del estudio. 

El riesgo consiste en que posiblemente los sujetos 

que ,siguen participando hasta finalizar el experimento 

son los más fbertes capaces, etc,. 

Las interacciones entre algunos de estos factores (in 

teracción entre la selección y maduración, entre bis--

trumentación y mortalidad experimental etc.) Pueden 

provocar también efectos complicados que 	algún modo 

contaminan el experimente, Produciendo resultados ajenos 

a.; 'la. variable ;:independiente . 	••. 	.. 	• 	• 	• 

En cuanto a la validez externa, Bracht y Glass han iden-

tificado dos tipos (.1:): validez peblacional y validez 

ecológica. 

Validez poblacional. Se determina a qué población de 

sujetos se pueden generalizar los resultados de un ex-- 

perimento. 	Presenta dos niveles: 

Generalización desde la muestra a la población 

experimentalmente accesible. Los resultados 

(1) BRATCH Y CLASS. En DONALD ARY et al, Introductien te research in educa-
tico, 242-245. 



Por ejemplo un 

nos.de primer grado de secundaria de todas las escuelas 

investigador extrae una muestra de alum- 

• • 

de un estudio solo se generalizan a la población espe-

cífica de la cual se extrajo la muestra, y de la que 

se tienen posibilidades de disponer de ella en caso;

de así requerirlo. 

secundarias de la ciudad de Querétaro .con el fin de 

probar la eficiencia de un nuevo material, didáctico 

ara optimizar la enseñanza  de las matemáticas. Los - 

resultados-. qué obtenga solo . Puede -  generalitarlos 

.población .dé los primeros grados de secUndaria en '•• 

ciudad de Querétaro,-Más no la los de :.todo el'.  país. 

GeneralizaCión desde la población experimental-

mente accesible a la población total. Es tan 

solo una ampliación del anterior 
• , 

: . ya' que `•las. muestras., : • ••• 
deben ser obtenidas en forma más general Si el inves-

tigador del ejemplo anterior extrajera una muestra de - 

todas las ciudades y pueblos • del Estado de Querétaro, 

tendría más posibilidades de generalización para toda - 

la población del país. 

) Validez ecológica.- 

se van generalizar 

Determina a qué otras condiciones 

los resultados de un experimento: 

variables, tratamientos, ambientes etc. 
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Para esto se requiere que el experimentador haga una es- 

pecificación completa de las variables, procedimientos 

y lugares experimentales. 

En cuanto a las variables la definición debe ser:.:opera  

cional para presentar una idea inequívoca y concreta de 

a qué situaciones no experimentales se pueden generali-

zar. 

Los;• procedimientos tratamientos y ambientes deben ser 

etalladol,.ya,que el'hallazgoZD los.-.efeCtOS.  de cier-

tas variables independientes al trasladarse a otras si-

tuaciones pueden no ser aplicables. 

En general los factores que ponen en peligro la vali-

dez externa de los experimentos son los siguientes (1): 

Efecto reactivo de interacción de pruebas: Opera 

cuando la prueba inicial (pretest) modifica la 

capacidad de reacción de los sujetos que participan en 

el experimento considerando que el universo al que se 

van a generalizar los resultados no estuvo expuesto a 

dicho pretest. 

(1) DONALD CAMPBELL Y JULIAN STA.NLEY , o . c , 17 y 18. 
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- Efectos de interacción entre los sesgos de se- 

lección y la variable experimental: Se refie- 

re al efecto que causan estos dos factores com-

binados; es decir que una muestra seleccionada inade-

cuadamente reacciona en forma diferente que una mues-

tra representativa. 

•Efectos reactives de los dispositivos experimen- 

tales  :. Opera 'CUando.. lbs sujetos. llegan a perca-

tarse de que participan en un experimento y reaccionan, 

influidos por este hecho, de una forma diferente- tra-

yendo como consecuencia que al obtenerse los resulta 

dos finales del experimento no puedan generalizarse a 

la población total. 

Interferencia de tratamientos múltiples: Este 

• factor actúa cuando los mismos sujetos se expo 

nen a diversos tratamientos, y responden de cierto mo-

do porque persisten en ellos los efectos de tratamien-

tos anteriores. 

Cabe aclarar que este factor se presenta siempre 

que se aplica la técnica denominada contrabalan-

ceo, que si bien por una parte controla las variables - 

extrañas y por tanto protege la validez interna, por - 

otra al disminuir las posibilidades de generalización, 
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afecta negativamente la validez externa. 

embargo,  lo que fUndamentalmente resta posIbi4daH 

de generalización a un experimento, es 	ip qué en cá 

siones el investigador por extreM4r sus cUididoá para evitar 

A ue.vatiables extrañas contaminen .1u,ettudio -lógra tal artlfi.— 
. 	. 

cialidad'én. la situación .ex Perimental, quedefinitivamenteHésta-:  

difiere de la :situación de la vida: real a la cual pretende gene 

ralizar sus resultados.. 

Se concluye por lo tanto, que a experimentación_  

ca seriosAn'Oblomas én 0.  que se'refiere, a hallar e 

equilibrio, necesario para lograr una alta validez interna y una. 

confiable validez externa. 

2:3 	RazoneS para realizar experimentos en el terreno  

educativo. 

Son cuatro las razones lÁsioas que Robert Plutchik 

propone para realizar experimentos en general (1): 

Determinar la relación entre dos o.más variables.-

Esta sería la razón más sencilla y común de los  ..-

experimentos: saber en que grado y forma (causal o corre- 

(1) ROBERT PLUTCUIK, o.c., 23-25. 

Sin 

des 



.47. 

lativa se da la relación entre dos o más variables. 

b) 	La ampliación del campo de estudio de una varia 

ble.- Las variables susceptibles de experimen-

tación pueden estudiarse desde diversos puntos de vis-

ta y a diferentes niveles. Con un solo experimento no 

se agotan las posibilidades de investigación de, una va- . 
riable, siempre se presentan problemas nuevos que ex-

plOrar. 

El aumento de confiabilidad de los hallazgos lo- 

grados.-  Como por sus características de manipu-

lación y control los experimentos pueden ser repetidos, 

ofrecen la posibilidad de comprobar qué tan confiables 

son los resultados que se'obtuvieron en•un primer expe-

.rimento, 

Esta es una razón importante ya que el carácter 

objetivo de la ciencia exige.del investigador --

una actitud precavida :y abierta para admitir. Dos posi-

bles desaciertos y por lo tanto, para eyaluar constan-

temente los hallazgos logrados anteriormente. 

d) 	Someter a prueba una teoría.- Se considera que 

las teorías a la vez que explican los fenómenos, 
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son también fuente de problemas de investigación. Por 

tal razón, se han realizado diversos experimentos para 

poner a prueba algunos principios de la Psicología de 

la Gestalt, aseveraciones psicoanalíticas y conceptos 

de la, teoría del refuerzo. 

Considerando lo expuesto en 'los cuatro incisos anterio-

res, se pueden justificar ahora las razones por las que 

deben realizar experimentos en el terreno educativo: 

En el campo de la actividad pedagógica, son in-
.. 

numerables las situaciones en las cuales se ha 

presentado ya la necesidad de determinar la relación 

entre diversas variables; como por ejemplo grado de ren 

dimiento escolar y uso de determinados recursos didácti-

cos. 

Además ciertas variables que ya han sido estu- 

diadas, ofrecen otras alternativas de investiga-

ción. Por ejemplo, si, un método de enseñanza resulta 

ser efectivo para niños normales de primer año de pri 

maria, existe la posibilidad de realizar otros experi-

mentos para saber si dicho método'es también efectivo 

para niños del mismo nivel escólar pero con retraso --

mental. 
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El aumento de la confiabilidad de los hallazgos 

logrados es- un motivo importante para realizar • 

experimentos pedagógicos ya que los primeros resultados 

de un estudio experimental no pueden aplicarse inmedia-

tamente a la tarea educativa, sin antes haberlos someti-

do a prueba varias veces. 

Por último,_son diversas las teorías que preten- 

d n explicar los numerosos fenómenos educativos, 

por lo que es conveniente realizar experimentos que las 

pongan a prueba para tomar decisiones más adecuadas y 

eficientes en lo que respecta a la actividad pedagógica. 

En resumen es innegable la necesidad que existe de ha- 

cer más investigación sobre los diversos fenóm¿nos edu-

cativos y la experimentación sobre todo debe contribuir a la  

resolución de problemas de tipo práctico. 

En cuanto a las formas específicas por las cuales se --

efectúan experimentos son concretamente los diseftos 

que parten de los modelós experimentales que se tratarán _a con-

tinuación. 



MODELOS Y DISEÑOS EXPERIMENTALES. 

Un diseño de investigación es una guía que especifica 

los procedimientos que se han de seguir para realizar 

un estudio determinado. En él se señalan exactamente las di 

versas acciones que hay que ejecutar: la forma.como va a ser 

tratado el problema los medios con que se van a poner : a prue-

ba las hipótesis y teorías los procedimientos estadísticos que 

se han de utilizar etc. 

En lo que respecta a los 	
.  

iseñosexperimentalespropia- - 	- - 
mente dichos, los ob etivos esenciales que persiguen - 

son (1 

1. 	Encontrar las respuestas a las preguntas de in-

'vestigación, es decir, hallar la solución al 

problema planteado. 

Controlar la varianza. Este control incluye: 

la maximización de la varianza sistemática, 

es decir, de los efectos de la variable in-

dependiente &  de tal modo que actúe de la forma 

más pura posible. 

(1) FRED N. KERLINGER, Investigación del.. 	214,217. 
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la minimización de la varianza sistemática 

extraña es decir, de lps efectos de 

bles extrañas que puedan restar fuerza ..a la va-

riable independiente. 

En forma general lo que se Pretende es que los resulta- 

dos obtenidos mediante el diseño empleado den los ele—

mentos suficientes para comprobar la hiPótesis motivo del expe-

rimento. 

Las h1p6tesis son supuestos o conjeturas acerca de la - 

elación entre dos o más variables que expresan un. 

Yoblema que debe ser resueltó:a traVés-,de la investigación. 

Ya que así lo exige el carácter antidogmático de la 

ciencia cuando se habla de comProbar una  hiPótesis no 

uiere decir que ésta se confirma o se demuestra más bien que 

se expone a refutación y sale (o no) airosa de la misma. Por 

tanto los diseños experimentales ponen a prueba" pero no "prue-

ban" las hipótesis y teorías (1). 

Para comprender la estructura de un diseño experimental, 

es necesario explicar antes los tres tipos de diseños 

existentes 

(1) 	DONALD CiAlIPSELL '̀''JULIAN STANLEY, o. c. 72-73 
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Diseños preexperimentales. Reciben este nombre porque 

carecen de validez interna: generalmente no necesitan 

más que •de un solo grupo al que se le aplica la variable inde- 
, 

pendiente una sola vez y a Partir de los resultados se hacen 

las correspondientes inferencias. Este grupo no requiere ser 

formado aleatoriamente y como es el único que participa en el 

'estudio no puede ser comparado con otro. 

Cuaindo se::::llegan 4 utilizar dós- grupos el que s pre- 

tende., usar Coiló:párgietro.: 	comparatiOn...es é».tipo;- 

estático ."Per :o ̀.:que en realidad no Proporciona datos  signifi-

cativos. 

El valor científico de estos diseños es casi nulo, 

más recomendable es no utilizarlos a menos 'que lo que 

se. Preterida sean resultados relativamente indagatorios que pue-

dan ser considerados como simples puntos de partida para reali • 

zar posteriormente. estudios serios y mucho más científicos'. 

Diseños cuasiexperimentales. Se aplican en las situa 

ciones en las que solo' se puede ejercer un control par-

cial, ya que no se tiene una capacidad total de aleatorización. 

Tampoco es forzoso que exista un grupo de control porque si el 

tratamiento se aplica a un grupo aislado a éste se le puede 

someter varias veces a la variable independiente o bien a di- 
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versas mediciones que proporcionan mayor certidumbre que los --

inconsistentes diseños preexperimentales. 

Los diseños cuasiexperimentales son bastante aplicables 

a las situaciones educativas en las cuales muchas veces 

no es posible utilizar métodos aleatorios ni tampoco disponer.  -- 

siempre de grupos de comparación. 

Deben ser utilizados cuando las condiciones del experi 

mento no permitan aplicar::.'. diseños más riguro¿os y' Consi-

deránde siempre ';sus resultádoscón ba-Staitte-'prleauCión. 

Uno de 16S- 'requisitos al usar diseños cuasiexperimenta 

les es qué como 'se carece de control experimental to-.. 

tal, s imprescindible que 	investigador tenÉa  Priconocimierl-

e a 'fondó-de cuálés son las variables. ésPecificasque,.su dise 

o particular no controla" (1). 

Los cuasiexperimentos pueden identificarse con los lla- 

mados experimentos de campo, es decir, estudios en los 

que la investigación se lleva a cabo en una situación real; por 

ejentplo con un grupo de alumnos en su salón habitual de clase; 

en donde no es posible elegir a los sujetos aleatoriamente o no 

siempre se puede disponer de grupos de comparación. Sin embar-

go sl se tienen buenas probabilidades de ejercer un control -- 

(1) Ibídem, 71. 
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aceptable de variables extrañas, de manipulación de la varia-

ble independiente, de asignar por _azar los tratamientos a los 

gimpds etc. 

La ventaja de este tipo de estudios es que como la si- s  

tuación es real y no artificial como la de un laborato-

rio, sus resultados tienen mayores posibilidades de generaliza-

ción y se abocan a la resolución de problemas prácticos. 

De: cualquier forma es preferible utilizar diseños 

cuasiexperimentales en lugar de preexperimentales, pero 

siempre que sea posible lo mejor es aplicar el siguiente tipo 

de diser10.' 

Diseños experimentales, Sus características principa- 

les< son: 

:Estricta elección y asignación aleatoria de los 

sujetos que toman parte en el estudio. 

Sanipuiaciónde MiniMamente. una:variable inde-

pendiente. 

Utilización de por lo menos dos grupos de compa-

ración. 

Estricto control de variables extrañas. 
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Los diseños experimentales se aplican a los estudios -- 

también denominados experimentos de 

cuales las condiciones están rigurosamente 

trol'adaS; y en donde se trata de minimizar 

laboratorio, en los 

especificadas y con-

la varianza de aque- 

llas variables independientes capaces de ejercer alguna influen 

cia en los resultados de la investigación y que no tienen rela- . 

ción di'recta con el problema tratado. 

Los diseños experimentales son por lo tanto los más reco 

mendables para constrastar hipótesis y poner a prueba 

teorías; y desde luego• Para buscar a través de ellos la solución 

a problemas educativos concretos en los que es posible manipular 

las variables independientes. 

Su mayor ventaja es la consistencia con que protegen su 

validez interna, aunque sus posibilidades de generaliza-

.ción son menores que las de los diseños cuasiexperimentales. 

COMO lo que aquí interesa es la investigación experimen-

tal propiamente dicha, se abordarán ahOra los modelos que 

dan origen a los diseños experimentales. 

3.1 	Modelos experimentales. 

Un modelo experimental es un patrón general, una estruc-

tura prototipo, a partir del-cual se desprenden diversos 

diseños para realizar experimentos. 
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Campbell y Stanley (1) proponen tres diseños que ellos 

llaman "experimentales propiamente dichos", pero que 

aquí se establecen como los modelos básicos a seguir para la 

aplicación de los diversos diseños experimentales. 

Estos modelos se plantean como estructuras que solo 

teóricamente indican los lineamientos generales :y esen-

ciales a seguir para efectuar experimentos. 

Para comprender la representación gráfica de los mismos, 

se hace necesario explicar los siguientes símbolos: 

Indica:la:,expóSición. del grupo a una variable 

independienté cuyOs-éfectos sé'han'de- medir. 

Se refiere a algún proceso particular de obser-

vación ó medición. 

y O Sobre una misma línea se aplican a los mismos su-

jetos. 

Los símbolos de izquierda a derecha indican el orden 

temporal; así se encuentran por ejemplo los símbolos 

01 ,X 02  indica que se aplica una primera medición, des- 

pues la variable independiente y por último una segunda 

medición. 

(1) Ibídem, 31-56 
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Los símbolos en forma vertical indican simultaneidad, 

así, si se encuentran por ejemplo los símbolos: 

02.. 

indica indica qüe son dos grupos a los cuales al mismo tiempo 

se les aplica un postest. 

Indica asignación aleatoria, a diferentes grupos 

de tratamiento. 	• • 	" 

Los modelos experimentales son los siguientes 

Modeló desrupo d cOntroL pretest-postest: 

Estructura: 

.02R 10i -  

R 03 	04  

• Este modelo requiere de dos grupos, uno experi-

mental y uno control, formados a través de méto-

dos aleatorios como lo indica la letra R a la izquier- 



.58. 

da de ambos renglones. Al grupo experimental se le --

aplica la variable independiente y. ambos son sometidos 

tanto a pretest como a postest. 

El análisis de su validez tanto interna como 

el siguiente (1): 

Validez interna: 

Historia - 

. 	, . 	. 	. 	 . 
Este factor . sé Controla: porque -los aconte 

cimientos históricos que pueden afectar la diferencia - 

entre la medición 1 y 2, también afectan la 3 y 4 Se parte --

de este supuesto porque se supone que si se dan ciertos sucesos 

históricos en el grupo experimental, también en el grupo control 

se darán una serie de acontecimientos de este mismo tipo. 

pn  'polibié.pt.oblemá.ps.que.este- modelo-exige..:que. las 
- 	• 

-- 

sesiones experimentales,y de control se lleven *a efecto 

simultáneamente, lo cual implica que los experimentadores que 

se hacen cargo de los grupos y .los .lugares en que . se realizan - 

las sesiones sean diferentes, constituyéndose en elementos po—

tenciales de sucesos históricos desiguales en ambos grupos 

La solución a esta dificultad es aleatorizar la realiza-

ci6n de las sesiones experimentales y de control, con 

(1) Los factores que atentan contra la validez de los experimentos ya fueron 
tratados con antelación, por lo que aquí se presenta la problemática par-
ticular de cada modelo. 
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la finalidad de que los horarios, días, experimentadores, luga-

res, etc. se  distribuyan equitativamente por medio del azar a -

ambos grupos de comparación y por lo tanto éstos vivan los mis-

mos sucesos históricos. 

Maduración. :Es controlable-por el 1.i.guroso.azar-en 

la selección que hace que los grupos sean equivalentes. 

Administración de tests.- También está controlada por-

que tanto el grupo experimental como el control se some- 

ten a pretest, por lo que los efectos que este premedición Pue-

dan causar, son guales para ambos grupos. 

nstrumentación.- 	Se controla si' se tiene cuidado en 

que los instrumentos de medición sean confiables, con-

sistentes y válidos, lo ,cual, no es difícil. 

En el ..0s9  -de .~ se Utilizen observadoreS. oentréviáta:-. 

dores,  éstos.dében ser lo ..suficienteMénte numerosos-para 

que sean:asignados aleteriámente a las. sesiones experimentales. 

Cuando ésto no sea posible, cada observador deberá ser emplea- 
- 

do tanto para las sesiones experimentales como las de control, 

así como también deberá ocultársele qué tratamiento recibe el 

grupo que observa para evitar que registre datos o puntajes fal-

sos. 
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Regresión estadística.- Es controlable en cuanto que 

exige la elección y asignación aleatoria de los sujetos, 

incluso no importa que se utilizen sujetos con puntajes extremos, 

mientras se tomen de un mismo conjunto extremo y al azar; por --

ejemplo solo sujetos con puntuaciones bajas o bien solo con pun 

tuaciones altas. 

Selección por sesgo.- Este factorse.contr6la Porque 

tanto la selección como la asignación de los sujetos - 

que toman parte en el experimento se realiza a través del azar. 

Mortalidad experimental.- Es controlable ya que las 

puntuaciones se trabajan estadísticamente a base de me-

dias, por lo que la ausencia de, uno o varios sujetos no afecta 

los.yesultadol.. 

Interacción entre la selección y la maduración. 	Se - 

controla porque la elección de los sujetos se hace alea 

toriamente y porque tanto el grupo control como el experimental 

viven los mismos sucesos de maduración. 

Validet externa. 

Efecto reactivo de interacción de pruebas.- Este factor 

presenta el peligro de escapar al control ya que existen 
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posibilidades reales de que el pretest sensibilize a los suje-

tos modificando sus actitudes y/o respuestas. 

En el caso de la investigación educativa este problema 

puede encontrar su solución si se utilizan para hacer - 

las mediciones, los exámenes pedagógicos que comúnmente se apli 

can en clase. 

Efectos de interacción entre 1os sesgos de, splección-Y 

experimental. 	sujetós2-,qtiétoman: par' 

te en el experimento no representan 	de ,la 

blación total a 'la cual se pretenden generalizar los resultados; 

sus respuestas que hubiesen sido diferentes si la muestra fue-

ra representativa, pueden considerarse como producto de la mani . 

pulación de la variable independiente cuando en realidad no lo 

son. 

Por lo tanto este factor es susceptible  de control si se 

tiene el cuidado de obtener el mayor. grado de representatividad 

al elegir a los sujetos que formarán la muestra. 

Efectos reactivos de los dispositivos experimentales.- 

Se puede ejercer un control si se piensan y aplican for-

mas idóneas para administrar la variable independiente sin que 

los sujetos sepan que están participando en un experimento. 

• 

... 
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En el campo pedagógico esto puede lograrse si los expe- 

rimentadores son los mismos profesores que habitualmen-

te imparten clase y si el lugar del experimento es el aula que 

comúnmente se utiliza para llevar a cabo la enseñanza. Sin em-

bargo es muy difícil obtener la seguridad de que este factor no 

surte efectos. 

Interferencia de tratamientos múltiples.- 	Definitiva- 

mente este factor no ofrece peligro alguno ya que la 

riable independiente 

quiere del 

que se administra es solo una y no se re-

uso de la técnica denominada contrabalanceo. 

3.1.2 Modelo de grupo de control con postest únicamente. 

Estructura• 

Este modelo requiere de dos grupos de comparación, uno 

de control y otro experimental, que también están for-

mados a través del método de elección y asignación aleatoria. 
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La estructura gráfica del modelo indica que el grupo ex- 

perimental es sometido a los efectos de la variable in-

4ependiente', los cuales se miden a traVés: dé un postest. El gru:  

po control no es sujeto a tratamiento perp tambiénsele 

unamédición para efectesde comparaCión éStadistica entre ambos 

grUpOs. 

El análisis de su validez interna . y externa es el si-

uiente: 

Validez interna..  

Historia.- Se controla porque los sucesos que pueden - 

afectar al grupo experimental también afectan al grupo 

control. 

Como las sesiones experimentales son simultáneas, el -- 

problema de los diferentes experimentadores, lugares y 

horarios se puede resolver como se indica para el modelo ante-

rior. 

Maduración.- Se controla porque el tiempo en el que se 

realiza el experimento es igual para ambos grupos, por 

lo que se espera qué vivan procesos de maduración iguales y 

además el azar garantiza que los grupos sean equivalentes. 
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Administración de tests.- 	Este factor no ofrece pro-

blema ya que el modelo indica la ausencia de pretest. 

Instrumentación. 

mente dichos 

que es una sola medición la que se realiza. 

Si se trata de observadores o entrevistadores, con los 

cuales siempre se corre el riesgo de que registren da-

tos subjetivamente, el, problema puede resolverse como se indi-

ca para el modelo anterior. 

Regresión estadíStiCa..., 	LaSélección:Y:aSignaCión'• 

aleatoria controló el faCtor.;. En el caso de selección 

de sujetos . con pnntajes extremoS1 eSiOSdeben-elegirse - del 

mo conjunto extremo., es decir .o sOlo_puntuacipheS bajas ••, 

altas y:a través. del 

Selección por sesgo.- 	Como el mndelo exige muestras al 

azar este factor tiene mínimas posibilidades de surtir.  

efeCto 

Mortalidad experimental.• 	Se controla porque se tra 

baja estadísticamente con medias por lo que la pérdi-

da de algún sujeto no acarrea serias consecuencias. 

En el caso de instrumentos propia- 

esté factor;-se ContrOla:perfeCtamente:ya 
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Interacción entre la selección y la maduración.- La 

asignación y selección de sujetos por métodos aleatorios, 

resta posibilidades de actuar a este factor. 

Validez externa. 

Efecto reactivo de interacción de pruebas.- Este fac- 

tor es bien controlado porque no se administra pretest; 

por lo tanto no hay posibilidades de que los sujetos, modifiquen 

sus respuestas naturales pues ninguna medición anterior los ha 

Sens
.
bilizado: 

Efectos de interacción entre los sesgos de selección Y 

la variable experimental.- 	Este factor es controlable 

sólo si la muestra elegida es verdáderamente representativa de 

la población la cual se quieren generalizar los resultados. 

Como esto es un tanto difícil de obtenerse con total se-

guridad, en el momento de generalizar los resultados es 

posible encontrar la acción de este factor. 

Efectos reactívos de los dispositivos experimentales.-

Este factor es difícil de controlar ya que se debe ma-

nipular la variable independiente de una forma tal que los su- 
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jetos que participan en el experimento no se percaten de ello. 

Aunque se utilizen para el experimento tanto los profe- 

sores como los salcnes de clase habituales, no se puede 

obtener 1a-seguridad total (como se señaló en el modelo anterior) 

de que el factor está controlado. 

Interferencia de tratamientos múltiples.- No opera 

porque la variable independiente es solo una y no se 

utiliza contrabalanceo. 

3.1.3 MOdeld de cuatro  grupos de Solomen  

Estructura: 
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La representación de la estructura de este modelo indi- 

ca la utilización de cuatro grupos de comparación uno .  

experimental (el primero) y los tres restantes de control. 

La estructura de Solomon indica-.la realización de dos 

experimentos a.  la vez. Con el grupd'experimental y el 

grupo control 1 se ejecuta uno de ellos,.y conlos'grupos con-

trol 2 y ,3 se ejecuta el otro. Si •se observa .detenidamente, 

les -dOS priMeroS renglones córrespondén al.primerMhdelo presen.  

tado en esta sección; -y los dos últimos renglones al .segundomó': 

acabá'dé:tratár con anteribridád 

Con esta estructura se, pueden determinar tanto los efec 

tos principales de la realización de pruebas como la in-

teracción entre éstas y la variable independiente. 

Si:por ejemplo el puntaje 02  del grupo experimental.es. 

mayor que el del grupo. control 1 	r (04); pero el del 

po 

se 

 control 2 (0).no es mayor qite el del:grUpo control 

concluye que'llubOuiria interacCión entre la administraciÓn de 

3 (06), 

tests y la variable independiente y que en realidad ésta última 

surteverdaderes.efectos sobre la variable dependiente. 

41-,tercer renglón del mOdelo (R 	X 7, 05) no:indita la • 

presencia de otro grupo experimental por el hecho de que 
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también se le administra la variable independiente; sino que es 

el grupo que controla precisamente la posible interacción de --

pruebas con la variable independiente. 

El análisis de su validez tanto interna como externa es 

el siguiente: 

Validez interna. 

Historia.- Este factor se controla. porque se esPera 

que los sucesos :;a los que están sujetos los cuatro gru-

os de comparación sean los mismos o bien simirare 

Sise tienen dudas con respecto a los experimentadores, 

los lugares y los horarios que pueden afectar en forma 

especial la reacción de los sujetos participantes, el problema 

puede solucionarse como se sugiere para los, dos modelos anterio-

res. 

Maduración.- Está bien controlada porque•su manifesta- 

ción debe ser similar en los cuatro grupos, ya que las 

sesiones experimentales se efectúan simultáneamente y los suje-

tos son elegidos al azar. 
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Administración de tests.- 	Se controla al compararse - 

,las puntuaciones del postest en los cuatro grupos: Os  

debe ser mayor que 06  si 02  es mayor que 04. En el caso de que 

no sea así, quiere decir que el pretest O1  ejerció influencias 

cuyos efectos se observan en O2  y los cuales desde luego nó se 
deben a la manipulación de la variable independiente. 

Instrumentación.- Dada la serie de mediciones que se 

deben realizar es muy importante cuidar tanto de los 

instrumentos como de los observadores. También este factor se 

puede controlar como se señala para el modelo de grupo de con 

Crol prétest-poStest 

Regresión estadística.- Se controla porque la selec- 

ción y asignación de los sujetos es aleatoria. 

Selección por sesgo. 	Tampoco hay peligro de que ope- 

re este factor si se utilizan métodos aleatorios para - 

a selección y asignación de sujetos. 

Mortalidad experimental.- 	Este factor se controla - 

porque en este modelo también se trabaja a base de me-

dias estadísticas. 

Interacción entre la selección .;y la maduración.- No'; --

opera porque tanto la selección como la maduración ya 



Validez externa. 

Efecto reactivo de interacción de pruebas.- Se contro-

la en la forma ya señalada para administración de tests 

en validez internn 

Efectos de. interacción entre los sesgos de selección '. .y .  

la variable 

los modelos 

de sujetos verdaderamente representativa. 

experimentaL.7  

anteriores, solo si se obtiene una muestra 

Ehte factor .se 

Efectos reactivos de los dispositivos experimentales.-

Debido a la necesidad que existe de formar cuatro gru-

acciones que forzosamente hay que realizar para ello, 

sujetos no lleguen a sospechar 

Si se desea controlar este factor deberá tenerse cuida-

do extremo para administrar la variable independiente - 

sin que los sujetos se den cuenta de ello. De todas formas para 

participan 

este modelo, 

controlarse. 

los dispositivos reactivos son problemáticos para 

están controladas. 

.70. 
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Interferencia de tratamientos múltiples.- 	No opera 

porque se administra un solo tratamiento y además son 

varios grupos de comparación. 

3.2 	Diseños experimentales. 

Los diseños experimentales que se derivan de los mode-

los teóricos anteriormente expuestos, y de los cuales - 

expresión Práctica y concreta; tienen cada uno sus pro- 

pias características y sirven a finalidades diferehtes. 

En consecuencia, el investigador debe ser en extremo' 

cuidadoso para elegir el diseño experimental que se 

adécúe. más al-problema que va a estUdiar... 

Es importante señalar que cuando se trata de realizar 

experimentos, muchos investigadores piensan que entre 

más complejos sean los procedimientos que utilizen mayor preci-

sion obtendrán en sus resultados, lo que es totalmente falso. 

Se admite 

tos, pero 

sefio o en 

sacar una  

que hay problemas que requieren complejos procedimien 

"no se debe complicar un experimento ya sea en el di-

el método de análisis más allá de lo necesario para 

conclusión inequívoca de los resultados del.experimen 
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Esto no significa tampoco que hay que caer en simplismos 

peligrosos, sino que al elegir un determinado diseño, 

éste sea apropiado para lo que se quiere investigar y además -- 

tenga buenas posibilidades de proteger tanto su validez interna 

Como externa. 

Para hacer una distinción entre modelos y diseños, los 

símbolos que se utilizarán para representar gráficamen-

te a estos últimos son los siguientes: 

Asignación aleatoria d los sujetos a los grupos. 

Asignación apareada 

 

de los sujetos a los grupos. 

Variable independiente (tratamiento experimental 

que se aplica). 

Grupo experimental. 

Grupo control. 

Cualquier tipo de medición: 

 Y2cuando es postest. 

Ahora veamos con 

señas experimentales (1). 

cuando es pretest;. 

(1) Como cuando se expusieron los modelos se hizo el análisis de la vali-
dez interna y externa, aquí se prescindirá del mismo con la finalidad 
de evitar repeticiones inútiles. El\ el caso de que se desee saber --
cuál es la validez de cada uno de los diseños, basta con acudir a los 
modelos de los cuales se derivan. 



3.2.1 Diseños de una sola variable independiente. 

Diseño de grupo de control pretest-postest. 

Representación: 

Explicación: Este diseño es la aplicación concreta del 

modelo 3.1.1 y el procedimiento que se sigue es el si- 

guiente: 

Se eligen y se asignan aleatoriamente los sujetos a los 

grupos control y experimental. 

Posteriormente al grupo experimental se le aplica un 

pretest respecto a X, después se le administra la varia 

ble independiente y por último un postest para observar sus -

efectos. 

Al grupo control se le aplica un pretest y un postest, 

pero no la variable independiente. 

.73. 



Variable 
Grupo 	Pretest 	independiente 	Postest  

E Y1  X Y2 

Mr 
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Por último se comparan los resultados de los postests -

de ambos grupos para saber si la variable independien--

te surtió algún efecto. 

Características: 

El pretest permite controlar la igualdad de los 

grupos sobre la variable independiente. 

Asimismo, el uso de pretest en el grupo experi-

mental permite saber con respecto a este solo 

grupo si el tratamiento experimental causó algún cam-

bio significativo; independientemente de los resultados 

que en ambas pruebas obtenga el grupo. control.. 

Una variante de este diseño es el siguiente: 

Diseño de grupo 

Representación:  

de control pretest-postest con  
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.Explicación: Los sujetos se eligen_ por el método de 

apareamiento (formando parejas con características si-- 
milares) y posteriormente se asignan al azar a. los grupos;toman 

do de cada par un miembro para el grupo experimental y un miem- 
. 

bro para el grupo control. 

similitud de los 

mento. 

El resto del procedimiento en= cuanto a la aplicación -- 

del pretest, la variable independieiá‘ y el postest, 

así como la comparación estadística de los resultados es igual 

a la del primer diseño. 

Características: 

También son exáctamente las mismas que las del diseño 

anterior. 

Diseño de, grupo de control con postest únicamente. 

Representación: 

Grupo 	Variable independiente 	Postest  

E 	 X 	 Y 

Esto se hace con la finalidad de 

asegurar, la grupos antes de iniciar el experi- 
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Explicación: Este diseño es la aplicación concreta del 

modelo 3.1.2 y el procedimiento que se sigue es: 

Se forman dos grupos mediante la aleatorización, uno 

control y -.otro experimental. Al grupo experimental se 

le aplica la variable independiente y posteriormente una prueba 

para observar los resultados del tratamiento. 	Al grupo control 

sólo se le aplica una prueba para observar las respuestas de --

sujetos que no.estuvieron sometidos al tratamiento. 

Por último, se hace una comparación mediante procedimien 

tos estadísticos entre los puntajes Y2  de ambos grupos. 

Si la diferencia es significativa se concluye que la variable 

independiente surtió los efectos esperados. 

Características: 

Se basa en el supuesto de-que-la selecCión ál 

azar tendera a igualar los grupos por ld que 

no es necesario saber qUe tan similares son pOr medio 

de un ptetest. 

Se aplica en los casos en que se experimenta con 

yariables que implican una total novedad para 

los sujetos por lo cual no es posible aplicar pretest 
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en el sentido ordinario del término. 

Es útil para investigar problemas para los cua-

les no se dispone de pretest o bien éste puede 

provocar efectos reactivos. 

-Una variante de este diSeño es el Siguiente: 

Diseño de grupo experimental, grupo control con  

sujetos apareados. 

Representación:- 

        

 

Gru o 	Variable independiente 	Postest  

 

E 
	

Y2 

 

Explicacién: Los sujetos se eligen por el método de:`-..  

apareamiento (formando parejas con características simi 

lares) y posteriormente se asignan al azar a los grupos; toman-

do de cada par un miembro para el grupo experimental y un miem-

bro para el grupo control. Esto se hace con la finalidad de --

asegurar la similitud de los grupos antes de iniciar el experi-

.mento. 



.78. 

El resto del procedimiento en cuanto a la aplicación --

de la variable independiente y de la comparación esta-

dística de los resultados, es igual a la del diseño anterior. 

Características: También son las mismas que las del -- 

  

primer diteño, sólo que no se basa en e1 supuesto cíe 

que la'seleCción al azar izuálárá a: los grupos, sino que se ase 

gura de que éstos serán totalmente similares al aparear a los -

sujetos. 

Diseño. de tres grupos: 

Representación: 

Variable 
Grupo 	Pretest 	Independiente 	Postest  

E 	Y1 	X 	Y2 

C1 Y1 	 Y2 

Explicación: Este diseño en sus dos primeros renglones 

es la aplicación del modelo 3.1.1 en su tercer renglón 

el grupo de control 2 aplica la primera fase del modelo 3.1.2. 

Es decir, que su base teórica es una combinación de ambos mode-

los. 
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Su procedimiento es el siguiente: 

Se eligen y se asignan aleatoriamente los sujetos a 

tres grupos: uno, experimental "y dos de control. 

Al grupo experimental se le aplican en orden: un pre-

test, la variable experimental y un postest. 

El grupo de control 1 se ve sometido .a pretest y pos 

test pero no a la variable independiente. 

Al grupo de control 2.-no se le aplica pretest, pero sí 

la variable independiente y postest. 

Para saber si la variable experimental tuvo algún efec-

o significativo se hacen dos comparaciones: una entre 

los puntajes postest del grupo experimental y dél grupo control 

1; y otra entre los puntajes postest del grupo control '1 y el 

grupo control 2. 

Si los puntajes Y2  de los grupos experimental y con- 

trol 2 son signifícátivamente más altos que el del gru-

po control 1, entonces se admite que la variable independiente 

provocó verdaderos cambios en la variable dependiente. 
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Características: 

El grupo de control 2 aunque recibe el tratamien-

to experimental debe ser considerado como estric-

tamente de control. 

El objeto de utilizar tres grupos para realizar 

los experimentos es con el fin de detectar la in-

teracción entre la administración de, pruebas y la varia-

ble independiente. Precisamente el grupo de control '2 

es para verificar si los sujetos responden igual a la  

variable independiente cuando se ven sometidos a pre-

test como cuando no se ven sometidos a esta med.ición. 

Es un buen diseño para controlar los efectos -- 

pretest-postest, pero requiere mayor número de - 

sujetos que los diseños que utilizan dos grupos de com-

paración. 

Diseño de cuatro grupos de Solomon.  

Representación: 

Variable 
Grupo 	Pretest 	independiente 	Postest  

R 	E 	Y1 	X 	Y2  
R 1 	 Y2 
R 	C2 	 Y 2 
R 	C3 	 Y2 
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Explicación: Este diseño es la aplicación del modelo 

experimental 3.1.3. 

Su procedimiento es e siguiente: 

Se eligen y asignan aleatoriamente los sujetos a los --

cuatro grupos. 

Las mediciones y tratamientos se aplican simultáneamen-

te y de la siguiente manera: 

Grupo. experimental.; Se le somete :a un prétest 	a va- 

riable independiente y después a un postest.:: 

Grupo control. 1.- Sólo se le aplica pretest y postest. 

Grupo control 2.- S le administra tratamiento experi-

mental cuyos'efectos se-miden con un postest. 

:Grupo control 3.- Sólo se le aplica un postest. 

La evidencia de que la variable independiente originó 

efectos significativos se obtiene haciendo estas compa-

raciones: 
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Entre los puntajes postest del grupo experimen-

tal y el grupo control 1: el puntaje del prime-

ro debe ser significativamente mayor que el del 

segundo. 

Entre los ~tajes postést de los grupos control 

y 3: el puntaje del primero debe ser signifi-

cativamente mayor que el del segundo. 

Características: 

Este diseño, al igual que el anterior permite - 

determinar los efectos de la administración de`- 

tests como la interacción entre ellos y la variable in-

dependiente. 

aplicación implica la realización de dos 

la vez: con el grupo experimental y 

el grupo control 1 se ejecuta uno de ellos (ver diseño 

y con, los grupos control 2 y 3 se ejecuta el otro 

(ver diseño c). 

Su mayor desventaja es la dificultad que existe 

para llevarlo a la práctica. Es difícil hacer 

dos experimentos a la vez y conseguir aleatoriamente el 
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número de sujetos requeridos (1). 

3.2.2 Diseños de dos o más variables independientes. 

Hasta aquí se han explicado los diseños experimentales 

que implican la manipulación de una sola variable inde-

pendiente; pero la realidad y sobre todo en el ámbito educativo, 

genera fenómenos muy complejos que se dan por la interacción 

multánea de diversas variables. 

ejemplo el efectO que-pueda :surtir uwMétodo de en-

señanza suele deberse a varios factores él nivel 'socio-, 

económico y de inteligencia de los alumnos, la personalidad del 

profesor, el material didáctico que 

general de la clase etc.  

se utiliza, la atmósfera -- 

Los 'diseños factoriales son precisamente aquellos 

estudian los efectos de varias "variables independientes 

sobreuna. dependiente; tanto las influencias que causan por se-

parado. como las que se dan por sus.  interacciones. 

Interacción es la denominación que se da "al efecto di- 

ferencial que resulta cuando una variable independiente 

tenga efectos distintos "a diferentes niveles o aspectos de otra 

variable independiente. Se dice entonces que dos variables in- 

(1) DONALD ARY et al, o.c., 254. 
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teractúan para afectar a una dependiente" (1). 

Los diseños factoriales presentan las siguientes venta-

jas (2): 

Ponen a prueba teorías de implicaciones más com-

plejas. 

:Investigan problemas,  que se asemejan más a-1 

realidad.' 

Estudian la influencia que en conjunto ejercen 

varias variables. 

Los tipos de diseños factoriales son los siguientes (3): 

Diseños con dos variables independientes.- Los diseños 

   

factoriales 2 x 2 son aquellos en donde se estudian dos 

variables independientes; cada .una de las cuales tiene dos gra-

dos diferentes. 

La cantidad de números empleados en la expresión desig-

na el número d- variables independientes, y cada uno de 

los números los grados de éstas últimas. 

(1) FRED N. KERLINGER, Enfoque conceptual..., 96,. 
(2) Ibídem, 94. 
(3) F.J. MC GUIGAN, 	300-303. 
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Número de 	Número de 
grados de 	grados de 
la prime- 	la segun- 
ra - V.I. 	da - V.I. 

---101 Dos números que desig-
nan dos variables in-- 

dependientes. 

Los diseños factoriales 	2 son aquellos en donde se 

estudian dos variables independientes de las cuales 

una varia de tres formas y la otra de dos formas. 

Los diseños factoriales 3 x 3 son aquellos en los que 

se estudian dos variables independientes, cada una de - 

las cuales vaia-de tres diferentes .forMás: 

Sé denomina diseño factorial K x L a todo tipo de dise-

fío en el cual se incluyan por lo menos dós grados, para 

cada una de las dos variables independientes. La letra K de--

signa la primera variable independiente, que puede ser variada 

de cualquier número de maneras y la letra L denota" la segunda 

variable independiente, que también puede asumir cualquier va-

lor. Se inicuyen por lo tanto en este rubro los restantes di-

seños posibles: 3 x 4, 4 x 4, 5 x 3, 5 x 2 2 x 6, etc. 
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Diseños con tres variables independientes. 

El número de variables independientes que pueden mane-

jar los diseños factoriales es ilimitado. Un diseño 

2 x 2 x 2 nos sugiere que se manejarán tres variables indepen-, 

dientes variando cada una de ellas dos grados diferentes; uno 

de 2 x 3 x 2 designa el manejo de tres variables independien-

tes variadas dos de ellas de dos diferentes formas y la otra 

de tres diferentes formas. 

Inyr 	el diseño factorial K x L x brdésigna todo 

tipo de diseño en el cual se incluyan tres variables - 

independientes las cuales varían en cuanto al número de grados: 

3 x 3 x 4, 5 x 2 x 5, 6 x 2 x 3, etc. 

Cabe aclarar que el tipo de variables independientes - 

con que trabajan los diseños factoriales son de dos --

clases: activas y atributivas. 

Las variables atributivas son características humanas, 

por ejemplo edad, sexo, aptitud,. inteligencia, etc. 

Las variables activas son aquellas que esencialmente --

pueden ser manipuladas, como por ejemplo los métodos 

de enseñanza recursos didácticos, etc. 
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En relación a estos tipos de variables, existen dos 

clases de experimentos basados en diseños factoriales: 

los que se efectúan con variables atributivas y activas en for-

ma combinada; y los que se efectúan manipulando solo variables 

activas. 

En el siguiente ejemplo donde se observa el procedi-

miento de aplicación de un diseño factorial se plan 

tea un experimento de la primera clase. 

Ejemplo de investigación con un diseño factorial (1): 

Supongamos que se quieren investigar los efectos de 

dos métodos de enseñanza (variable activa) en dos dife 

rentes niveles de inteligencia (variable atributiva) utilizán 

dose un diseño de 2 x 2 cuyo diagrama es el siguiente 

Mhtodos de Enseñanza 

Alto 

C.'. 
Bajo 

(1) DONALD ARY et al, o.c., 256-259. 
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Procedimientos: 

Se estratifica a la población en puntajes altos 

y bajos de coeficiente intelectual y después 

asignan aleatoriamente 60 sujetos a cada uno 

grupos:' a) GrúpO'cón 

En. la:,sigUiente tabla se observan'Aos supuestos tesulta- 

Niveles 
C.I. 

Métodos de enseñanza 
(Promedios) 

Tratamiento A 	Tratamiento B `Promedios 

Alto Grupo 3 73.0 Grupo 

Bajo 62 Grupo 2 60.0 	Grupo 4 64.0 

Promédios 67.5 68.5 
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Efectos de las variables independientes por separado: 

El promedio obtenido por los dos grupos en los - 

dos tratamientos difiere solamente en una unidad: 

67.5 - 68.5. 

Esto quiere decir que un método de enseñanza no 

es más efectivo que otro. 

En realidad el alumnado independientemente de 

su nivel de inteligencia, no obtiene aprovecha--

mientos mayores aunque se le apliquen diferentes méto--

dos de enseñanza. 

El promedio de los niveles de inteligencia difie-

re en 12 unidades: 74-62. 

Esto quiere decir que en realidad los alumnos que 

tienen niveles más altos de inteligencia aprenden 

igualmente con uno u otro tratamiento; de tal modo que 

lo que hace que con respecto a estos dos tratamientos -

específicos se obtengan altos o bajos promedios es el 

C.I. 
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Efectos de interacción: 

 

Estos efectos se.obserVan en a siguiente gráfica. 

80 -- 
Prome- 
dios 	75 -- 

de 
apro- 	70 

vecha- 
mien- 	65 

to. 

60 

BAJO 	ALTO 

El método de enseñanza :A fue más efectivo para - 

el nivel alto de . C.I. (promedio 71.0  

El método de enseñanza B fue más efectivo para 

el nivel bajo de C.I. (promedio 64.0). 

Conclusión general: 

La efectividad del método de enseñanza depende del nivel 

de inteligencia a que se aplique. 

Para finalizar con este capítulo a continuación se pro- 
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pone un proyecto para realizar un experimento en la 

E. N .E.P. Aragón. 

3.3 	Proposición de proyecto para realizar un experimento -- 

en la E.N.E.P. "Aragón". 

Por experiencia propia .: y además por e concenso gene- 

ral que existe entre los estudiantes y egresados de la 

carrera de Pedagogía de la E.N.E.P. Aragón, se sabe que une de 

los grandes problemas a'que nos enfrentamos es la impracticidad 

profesional de los conocimientos que adquirimos en el aula. 

Así, el alumnado va recibiendo una cantidad considera- 

ble de conocimientos teóricos acerca de las diversas - 

disciplinas: Psicotécnica Pedagógica, Didáctica, Desarrollo de 

la. Comunidad Investigación Sociopedagógica, etc. pero los 

cuales nunca pone en práctica en forma organizada y sistemati-

zada. 

De este modo cuando el estudiante o egresado se lanza - 

al campo ocupacional para empezar a desempefiar su pro—

fesión, se encuentra con que es muy poco el trabajo práctico --

que puede realizar. Tiene bien arraigados conceptualmente los 

principios y procedimientos de la investigación educativa de 
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la administración escolar, etc., pero no sabe como aplicarlos 

en la práctica. 

Esto no significa que lo que, aprendió en la escuela -- 

"no sirva para nada" en el sentido ordinario del térmi 

no; sino que lo recibió de una forma que para su realización - 

Práctica en la realidad no le ,  es útil. 

Pero este es un problema en el que desde luego tiene 

mis ingerencia la institución que el propio alumno. 

Es obvio que hace falta una organización inter-asigna- 

turas acerca de los contenidos y actividades de apren-

dizaje en que debe basarse cada una de ellas, situación en la 

cual tampoco debe pasarse por alto la libertad de cátedra. 

Por estas razones se hace necesaria una investigación 

que pueda descubrir un procedimiento que posibilite la 

articulación de los acontecimientos teóricos y prácticos que - 

debe recibir el futuro Licenciado en. Pedagogía. 

Para tales efectos se propone el siguiente experimento: 

Denominación del experimento: "Plan para articu-

lar los conocimientos teóricos y prácticos que 
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requiere el pedagogo para su desempeño profesional". 

Planteamiento del problema: ¿Cuáles son loS 

procedimientos para que el futuro pedagogo ma-

neje con eficiencia los conocimientos teóricos .y prác-

ticos propios de su profesión?. 

Hipótesis Si se utiliza la asignatura de Prác- 

ticas Escolares como apoyo para aplicar los cono- 
, 

cimientos teóricos que recibe el alumno, entonces éste 

manejará con eficiencia los principales elementos teó-

ricos y prácticos propios de su profesión. 

d) 	Definición de variables: La variable a manipular 

es el método de trabajo en las asignaturas de 

Prácticas Escolares 1-2 y Didáctica General 2, para los 

alumnos que cursan el cuarto semestre de la Licenciatu-

ra:en Pedagogla 

Control de variables: Para realizar el estudio 

se aplicaría el diseño de grupo de control con 

postest únicamente, el cual controla todos los factores 

relacionados con la validez externa e interna, excepto 

por los efectos reactivos que pueden causar los dispo-

sitivos experimentales ya que es poco probable que los 
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alumnos participantes no se percaten de su intervención 

en el experimento. 

Selección y'asignación de sujetos a grupos: De 

lOScuatrb.,grupos. del cuarto semestre de'la ca-

rrera de Pedagogía, se seleccionarían al azar 60 alum-

nos tanto del turno matutino como del turno vesperti-

no para formar la muestra. 

El•procediMiento a seguir para tal efecto sería 

asign4ndole a> cada unodelos alumnos,.únnúMeto 

y.anOtándolb en 'papelitós que - pOsteriormente.se tevtl 

verían en un recipiente con el fin de seleccionar lbs 

primeros sesenta que se extrajeran para formar la .mues 

tra. 

En forma similar se asignarían los sujetos a 

los g.,iiipos; revolviendo los 60 papelitos, los 

primeros 30 que se extrajeran formarían un grupo y los 

30 restantes el otro. 

Una vez formados los grupos los tratamientos se 

asignarían lanzando una moneda al aire. 
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Procedimiento experimental: Los conocimientos - 

teóricos y prácticos que se tratarían de optimi-

zar a través de la asignatura de Prácticas Escolares --

1-2, serían los de Didáctica General 2. 

les explica-

que como en 

El profesor, de Prácticas Escolares 

ría a los estudiantes participantes 

la materia son dos grupos a su cargo, 

trabajar en forma conjunta 

parecido a la expresión para que ..sé conozcan.  mejor'. 

Al grupo experimental se le.eivViáría a trabajar 

dUrantetodo'el semestre con loscírculos de es-

tudio de Secundaria Abierta que en las Delegaciones 

líticas del. D.F. se han formado. 

Allí los alumnos, llevando un programa de acti 

vidades en concordancia con los conocimientos 

teóricos que supuestamente ya deben manejar en Didácti-

ca 1 y los que estarían adquiriendo en Didáctica 2; los 

aplicarían prácticamente impartiendo cursos a los auto-

didactas del sistema de secundaria abierta. 

A los estudiantes asignados al grupo control se 

les indicaría que buscaran por su cuenta una - 
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institución escolar en donde, realizaran cualquier tra-

bajo que se les permitiera: administrativo, de orienta-

ción escolar y vocacional, académico, étc. 

h) 	Tratamiento estadístico de los datos: Al fina 

lizar el semestre se les aplicaría a ambos gru-

pos una prueba final (postest) de Didáctica, cuyos 

reactivos implicarían el dominio total de la materia 

(teórico :.y práctico). Por ejemplo 

Elabora tales objetivos. 

, 6C6mO'haríns». Pára motivar a':nn'grUpo  de adultúá 

para que se alfabetizara?" 

Disefla dos actividades de aprendizaje para este 

objetivo: . ." 

Posteriormente se compararían los Promedios de - 

las puntuaciones Y2  de ambos grupos a través de 

la prueba t para saber si la forma organizada y siste-

mática en que se puso a practicar los conocimientos 

teóricos de Didáctica al grupo experimental, fue real-

mente efectiva. 

Generalización de los descubrimientos: Las posi-

bilidades de generalización de este experimento 
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son limitadas, ya que solo se extienden a la población 

escolar de la carrera de Pedagogía de la E.N.E.P. Ara- 

g6n. 

imitaciones  

Se requiere de la cooperación responsable de los 

profesores de las diferentes asignaturas. 

Es un estudio quecon°respecto: al tiempo resulta 

largo:. todo el semestre.. 

Utilidad esencial  

A pesar de las anteriores limitaciones Mil un estudio 

de este tipo se obtendrán los primeros principios para 

diseñar procedimientos que articulen los conocimientos 

teóricos de las asignaturas con su aplicacion práctica. 



PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA A UTILIZAR EN LA 

EXPERIMENTACION. 

En la investigación experimental es necesario disponer 

de criterios objetivos cuando se desea aprobar o disPro-

bar una hipótesis dada. Estos criterios los proporciona la es--

tadístíca disciplina cuyo desarrollo actual ha hecho posible 

que para casi cualquier propósito de investigación, se disponga 

de Pruebas adecuadas para tomar decisiones acerca de las hipóte-

sis. 

Es necesario aclarar que la estadística se subdivide en 

dos grandes ramas: descriptiva e inferencial (1). 

La estadística descriptiva hace sus análisis. basándose 

en el conjunto total de elementos de una' población, por 

ejemplo ,se encargaría del conteo .que se hace en los censos. 

La estadística inferencial describe las características 

de un conjunto o población tomando como base los datós 

que le proportiona: soló una parte de ella (es'decir-una muestra). 

.Esto significa que partiendo de'Ios-datos obtenibs de unapOr 

cíónde elementOs de la población se pueden inferir cuales son 

las medidas estadísticas de ella como conjunto total. 

(1) FERNANDO UOLGUIN QUIÑONES, Estadistica descriptiva aplicada a las cien--' 
cias sociales,  18. . 
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Por lo anterior y dada la naturaleza de la investiga-

ción experimental, sus procedimientos estadísticos 

son siempre de tipo inferencial. 

Las pruebas que se utilizan dentro de la estadística in-

ferencial son de dos tipos: paramétricas y no paramétri-

Ces ( ) • 

Las pruebas paramétricas son aquellas que deben cumplir 

con ciertas condiciones con respecto.a los parámetros de 

la población de la que se extrajo la muestra 'los cuales no se  
comprueban ordinariamente sino ;que se: parte del supuesto de que 

se mantienen'con$tantes. Dichos parámetros son (2) 

Las observaciones deben ser independientes entre 

sí. Esto quiere decir que al seleccionar un su- 

jeto de 	población para formar parte de la muestra, 

tal hecho no debe afectar las posibilidades de cualelaier 

otro sujeto de pertenecer también a ella; dicho de otro 

modo, requiere que la muestra se haya constituido a tra-

vés de métodos aleatorios. 

Las observaciones deben hacerse en poblaciones 

distribuidas normalmente. 

(1) SIDNEY SIEGUEL, Estadística noparamétrica aplicada a las ciencias de  
la conducta,  52. 

(2) Ibídem, 39. 
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Estas poblaciones deben tener la misma varianza. 

Las variables objeto de investigación, deben ha-

berse medido en escalas de intervalo y de propor- 

ción pero nunca en escalas nominales u ordinales. 

Las pruebas no paramétricas son aquellas que no están 

sujetas a ningún parámetro de la población de la que - 

se obtuvo la muestra ;y que además no requieren de fuertes medi 

ciones ya que éstas pueden hacerse utilizando cualquier tipo - 

de escala. 

Las pruebáS ciiié se Presentan en este'capítulo- sondel' 

primer: tipo y aunque cada:vei.qiie Se.realiza un exPeTi- 
- 	‹ 

mento no se acude'a comprobar sise cumple aPegadamente con loS 

parámetros requeridos, se las utiliza para mayor exactitud. 

Sin embargo cabe aclarar que aunque existen infinidad 
• •... 

de pruebas estadísticas, se debe escoger de entre 

ellas aquella "cuyo modelo se aproxima más a las condiciones 

de la investigación y cuyos requisitos de medición satisfacen 

las medidas usadas en la investigación" (1). 

rá para validar objetivamente su decisión de aprobar o dispro--

bar una hipótesis. 

(1) Ibídem, 25. 
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No obstante aparte de elegir una prueba adecuada para 

realizar el análisis estadístico, se deben plantear 

las hipótesis correspondientes que son: 

Hipótesis de nulidad (simbolizada Ho  ):- Es una 

aseveración con la finalidad de ser rechazada, 

y establece que las diferencias encontradas al efectuar 

un experimento son nulas. 

Hipótesis alterna (simbolizada H ). 	Es una ase- 

veración cuya finalidad es salir airosa de la re-

futación a la que es expuesta y que .plantea la necesidad 

de`realizar:la investigación. Establece por lo tanto 

que las diferencias encontradas al efectuar un experimen 

to son verdaderas (significativas). 

Para ilustrar esto veamos el siguiente ejemplo: 

Si se utilizan textos programados en la enseñan-

za tradicional, no se producirá ningún incremen-

to en el aprendizaje. 

Si se utilizan textos programados en la enseñan-

za tradicional, se producirán incrementos signi-

ficativos en el aprendizaje. 
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La forma de aceptar que la H1  sale airosa de la refuta- 

ción a que es expuesta, es desde luego realizando un 

experimento, efectuando las mediciones correspondientes y apli-

cando la prueba estadística adecuada. 

Con respecto a la decisión sobre las hipótesis hay cios 

tipos de errores que pueden cometerse (1). 

Error de tipo I. Cuando se rechaza una :H0 que, 

es no rechazable. La probabilidad de cometer -- 

este tipo de error se simboliza: 

error tipo, 	alfa) 

Error de tipo. II. Cuando no se rechaza una H o 
que es rechazable. La probabilidad de cometer - 

este tipo de error se simboliza 

error tipo II 
	

(beta) 

En este senti'do, surge entonces la interrogante: ¿cómo 

evitar cometer estos errores?. 

Lo que se hace es fijar un nivel de confianza o signifi-

cación, es decir, un nivele de probabilidad con respecto 

(1) MILTON SMITH, Estadística simplificada para psicólogos y educadores  94. 
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a que los resultados obtenidos en el experimento sean verdade-

ros u producto de las fluctuaciones del azar. 

En este sentido son numerosas, las pruebas estadísticas 

que tienen sus respectivas tablas en donde ya se hallan 

especificadós los valores de probabilidad a diferentes niveles. 

Esto es difícil de' entender sin ejemplos que ilustren la situa-

ción, pero más adelante quedará clarificado cuando se vea la 

aplicación de diferentes pruebas. Lo importante ahora es dejar 

establecido que convencionalmente en investigación conductual el 

grado de probabilidad aceptable es de 0.05 y en. ocasiones, cuan 

do así, lo requiere la investigación en turno, es de 0.01. 
. - •. 

Concretamente esto quiere decir que una vez que se han 

obtenido los resultados del experimento y éstos satis-

facen los requisitos cómo para estar dentro de la .próbabilidad 

0.05; significa que de cada 100 veces que se hiciera el mis-

mo experimento, existiría la probabilidad de que en , 5 de ellas 

se obtuvieran los mismos resultados por fluctuaciones del azar 

y 95 veces por efectos de manipulación de la variable experimen 

tal. 

Ahora bien, entre más riguroso sea el nivel de probabi- 

lidad exigido, hay más posibilidades de cometer el error 

tipo II (beta), pues por exigencia extremada no se rechaza una 

hipótesis de nulidad que en realidad es falsa. 
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En el caso contrario, cuando no se requieren niveles 

de probabilidad muy exigentes por ejemplo 0.10 hay 

más probabilidades de cometer el error tipo I (alfa) Pues se 

pueden rechazar hipótesis nulas verdaderas. 

Por lo tanto, como se observará es difícil encontrar 

un equilibrio perfecto con respecto a- los niveles de 

significancia exigidos: que no sean tan exageradamente riguro 

sos ni tan poco rigurosos como para dar oportunidad de cometer 

cualquiera de los dos tipos de error. 

Como „ ya se dijo, por tal razón e nivel de significan-

cia que convencionalmente se ha aceptado es el de 0 . O 

De todas formas, si algún investigador decide exigir 

otro nivel de confianza. no. hay nada que áe lo iMpida, 

siempre y cuando lo fije antes de iniciar su experimento . y al 

seleccionar la muestra. 

Este requisito se debe a que en ocasiones los investi- 

gadores esperan hasta el final de su análisis estadís-

tico para ver en qué nivel de probabilidad quedaron sus  resul 

tados y aprobar o disprobar las hipótesis hasta ese momento, 

lo cual no tiene ninguna validez. 
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En cambio, cuando se fija de antemano el nivel de con-

fianza, por ejemplo el de 0.01 (una vez de cada cien 

	

- 	. 	. 
el resultado obtenido se deberá a fluctuaciones del azar) y. 

al finalizar el experimeilto se encuentra.que10:.que se obtUvo , 

no altanza el nivel-dé.0.111:péro-.S1,.el.de...41.3SY'a.pesat'd 

ello" detiins que.no sale - airosa:a"hipótesisaltértai  esto es7. 

completamente válido,. Ya que de-antemano' S.1 fijó el 'criterio - 

aceptable. para rechazar la .hipótesis :de 

En suma, para realizar el análisis estadístico d los - 
: - 	. 

resultados de..unYexperigento se requiere de 

IliPÓté , 

sis alternas correspondientes. 

	

b) 	Elegir 	 :prUeba,estadíltica adecuada para Tél- . 
lizar e análisis 

Fijar de antemano, un nivel de significancia, es 

decir, un nivel de probabilidad a partir del 

cual se aceptan o se,rechazan las hipótesis que origi 

naron la investigación. 

Son muchas las pruebas estadísticas que existen y que - 

son aplicables a la investigación experimental, pero - 

aquí sólo se verán cuatro de ellas que son muy útiles ; ,y de uso 
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común, son las siguientes: 

Prueba A 

Prueba 

Simple 

Apareada 

Rango d Duncan 

Análisis factorial de varianza 

Ahora' se abOrdárán PsePárado - ejemplificando : a ápli por,  

caci6n de cada . una de ellás. 

.1 	Prueba A. 

La prueba A es una razón estadística que se utiliza para 

cubrir cualquiera de los dos fines siguientes: 

Determinar la diferencia entre las medias de dos 

grupos apareados. 

Determinar la diferencia entre las medias de un 

mismo grupo al que se le hayan aplicado dos me- 
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diciones en dos diferentes momentos (pretest-postest). 

La ecuación de la prueba A es la siguiente: 

D 

La forma de aplicar la prueba ;A queda explicada en e 

siguiente ejemplo: 

:Se plantea la necesidad .de realizar un experimento uti- 
, 

lizando el disefio 	dos grupolapareados para probar - 

i existen diferencias significatiVas' entre la efectividad de - 

los resúltados de aprendizaje en el idioma inglés cuando éste 

se enseña con el método tradicional como cuando se ensefia 

través del,método audiovisual. En este caso la variable inde-

pendiente que se manipula es el método de 'enseñanza. 

El diseño de grupos apareados, como se especificó con 

anterioridad debe tener una variable en referencia a la 

cual los grupos >se van a aparear (o igualar); por ejemplo el 
promedio general de todas las asignaturas del afio anterior es-

colar. 

Así Supongamos quedisponeMOS de 
	

Sujetos cuyos pro.'7- 



PROMEDIOS GENERALES 
`GRUPO: CONTROL 	GRUPO EXPERIMENTAL 

7.8 

.1 

.2 

1 

8.0 8.0 

8.5  8.5 
8.5 8.5 
8.9 .9 
9:0 9,.0 
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medios oscilan entre 7 y 9 de calificación general. Lo que se 

en este caso sería determinar cuantos de ellos tienen el 

mismo promedio y asignar así por parejas y al,  azar, un sujeto 

al grupo experimental y uno al grupo control. Así quedaría --
, 

esta ficticia asignación: 

Una vez formados los grupos se plantean las hipótesis 

corresPondientes: 

Si se utiliza el método de enseñanza audiovisual, 

entonces se obtienen los mismos rendimientos es-

colares con respecto al aprendizaje del idioma - 

inglés que cuando se utiliza el 1.nétodo de ense- 

haría 
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fianza tradicional.` 

Si se utiliza el método de enseñanza audio-

visual, entonces se obtendrán mejores ren--

dimientos escolares con respecto, al apren--

dizaje del idioma inglés, que cuando se uti 

liza el método de enseñanza tradicional. 

Ahora supongamos que después de que en varias sesiones 

al grupo experimental se le enseña el inglés a través •  
del método audiovisual  y al control con el método tradicional, 

ambos se les aplica una prueba pedagógica para medir el apren 

izaje obtenido. 

COw..antelatióti ..se fija un`nivel de copfianza. de 0.05 

como el criterio significativo para aceptar que la H1  

sale airosa de la refutación. 

a siguiente tabla se;',hallan los supuestos resulta   

dos: 
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Grupo Control 

X1  

10 

Grupo Experimental 

x2  

10 
.9 10 1 

10 -2 .  4 
7 10 , -3 9 
7 9 -2, 4 
7 9 -2 4 
7 8 -1 I 
6 8 -2 	. 4 
5 8 -3, 9. 

Los pasos para aplicar .:'la prueba. A sort los siguientes (1•) 

Paso 1. 	Se obtiene Dy es decir la dtferencia de las 

calificaciones de cada par de sujetos: 

hacer esta resta no importa que se Obtengan números ne 

gativos, ya que posteriormente se elevan al cuadrado y 

el signo (-) desaparece. 

En la tabla se ven los resultados obtenidos 

en la columna D de los cuales debe realizar-

. se su sumatoria. 

(:) Para comprender mejor el significado de lose. símbolos, consultar el glo 
sario estadístico anexo en la parte final de esta tesina. 



	

Paso 2 	Cada valor de D se eleva al cuadrado, como 

se observa en la columna D2  y también se ob-

tiene su sumatoria. 

	

aso 3 	Se sustituyen los valores -en la ecuación co- 

rrespondiente y se computan las operaciones.  

necesarias; para tal efecto tenemos: 

40 

Ecuación: 

Sustitución: 

40 
j23.. 

   

De este modo ya obtuvimos un número que denota una di- 

ferencia entre las medias de ambos grupos de comparación: 

0.123. Sin embargo surge la interrogante: ¿Si :A = 0.123 quiere 

decir que la diferencia entre las medias es realmente significa-

tiva? Para contestar esta pregunta entonces hay que fijar los 

criterios acerca de cuán grande debe ser A como para denotarnos 
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• 
este tipo de diferencias. Se sigue entonces 	siguien- 

te. paso: 

Paso 
	

Se obtienen los gyados de libertad en rela-

ción al número de sujetos que tomaron parte 

en el experimento aplicando la ecuación: 

1 

designiu el  número de sud atas 	11".:de  ;las • 
muestras.. 

• 
.Por lo tanto: 

1 = 

Como >se ve es necesario hacer 
	

cálculo 

sándose solamente en el número de sujetos 

de una sola muestra y no en el total de ellos, puesto 

que como los grupos están apareados se tiene la seguri 

dad de que cuentan con el mismo número de elementos. 

Paso 5. 	Con los v11ores de A = 0.123 y g = 9 se acu-

de a la tabla A (1). En ella se observan dos 

columnas: la vertical denota los grados de libertad 

(1) Ver: F.J. MC GUIGAN, o.c., 216. 
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(o sea n-1) y la horizontal los valores de p (la pro-

babilidad). En la columna de n-1 se busca en forma --

descendente hasta llegar al número 9 y:después en for 

ma horizontal se recorre el renglón de p. hasta encon-

trar el valor aproximado a.nuestro:resúltádo IV.= 0:123. 
, 	. 

EnContraMós así que el valor mls:pectilefiq de A 	.)11 

es 9...139 

Para que el valor hallado:en el experimento 

se considere significativo, se requiere que 

sea igual o menor que el valor de la tabla. 

Por lo tanto como 	.123 	0.139; 'se acej  
tá. como, valor significativo. 

Posteriormente si se recorre esta columna - 

hacia arriba se encuentra el valor de proba 

bilidad asociado con ella: 0.001. 

Esta cantidad 0.001 significa que la proba- 

bilidad de que este resultado ocurriera (el 

de 0.123) por efectos del azar, es de una vez de cada 

mil en que se llevara a cabo el experimento. Matemáti- 

camente esto se explica como: 	1 	- 0.001. 
1000 
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Como ya se había especificado con anteriori- 

dad un valor de p = 0.05 es 

nalmente se considera como válidO para 

la H1' En el caso de este ejemplo la diferencia entre 

las medias de ambos grupos de comparación es realmente 

significativa ya que 'la probabilidad de 0.05 ha sido 

rebasada e incluso alcanza la de 0.001. 

Paso 
	

Se aceptan o rechazan lal hipótesis corres-

pondientes. 

Como`  la probabilidad de las diferencias sig- 

nificativas encontradas en el ejemplo es de 

0.001 (aún menor que 0.05) que fue el criterio que se - 

fijó con antelación, se rechaza la H0  y la H1  sale airo-

sa de la refutación es decir quef  la enseñanza :del. ideo 

ma inglés 	efeCtivo `;el 'aPrendizaje citando se apia 

ca :el método audiovisual que cuando se aplica el método 

tradicional. 

4.2 	Prueba t simple. • 

La prueba . t es una razón que se utiliza para determinar 

la diferencia entre las medias de dos muestras indepen-

dientes. Es la que comúnmente se aplica cuando se realizan ex- 

lo que convencio 

que salga airosa 
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perimentos que utilizan el diseño de dos grupos seleccionados -

al azar. 

Como se sabe el fin primordial de estudios de este -- 

tipo es conocer cuáles son las diferencias de los resul 

tados obtenidos por los dos grupos de comparación. Si sus hi-

pótesis predicen que el grupo experimental tendrá una media 

significativamente mayor que la del grupo control, la prueba 

t es el medio más adecuado y eficiente para aceptar que esa hi 

pótesis sale airosa de la refutación a que es expuesta. No -

basta con saber que una media de por ejemplo 8.6 es mayor que 

otra de 7.9 solo porque esto es lo que percibimos a simple vis 

ta, sino que hay que validar esta aparente diferencia a través 

de un proceso estadístico como lo es la prueba t. 

a ecuación de esta prueba es la siguiente:: 

C 	SC2  

-1) 	(n2- 

Donde: 

X = media (promedio) de cualquiera de los grupos, 

SC = Sumade cuadrados delms . pUntajesde carcluierl 
de l'Os grupos.' 

número de miembros que forman una muestra 
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Para ver la forma de aplicación de la prueba t, supon-

gamos que trabajamos con las mismas hipótesis que 

ejemplo,  de la pruebá A;. 

Se hace por lo tanto un experimento utilizando el dise- 

ño de dos grupos seleccionados  al azar con postest úni-

camente para probar :si existen diferencias significativas en-

tre la efectividad de los resultados de aprendizaje en el idio- 

a inglés cuando éste se enseña con el métOdo tradicional como 

cuando se enseña' a través, del método audiovisyal. Se fija 'talo- .. 
bién un nivel de significancia de 0.05 para aceptar la 

a tabla se observan los supuestos resultados (página siguiente 

aplicándose los siguientes pasos: 

Paso 
	e obtiene la media de las puntuaciones de 

os grupos control y experimental con la - 

siguiente ecuación 

Z X  

Por lo tanto la ::media del grupo control es: 

86 
747 

Y a del grupo experimental es: 

122 8.71 14.  

• • 	,''• 	 , 	• 

6.14 
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Paso 2. 	Se obtiene la suma de cuadrados de ambos 

grupos, aplicándose la siguiente ecuación: 

Por.lo -tanto la.SC , del srupo control es: 

Y la del grupo experimental- es: 

en la ecuación de la prueba t. Tenemos así: 
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Como se fijó un nivel de significancia de --

0.05; se localiza el valor ,  encontrado en la 

intersección de la columna p'=,  0.05 y gl = 26 dicho - 

valores•. 2.056. 

La, diferencia de esta tabla con la de A e 

que en esta última,  el  valor encontrado a 

través de un, análisis estadístico es significativo si 

es igual o menor que el valor de la tabla. En la de t, 

Por el contrario, ,un valor es significativo si es igual 

C-:MaYbrqiie.sel_VaiOr:;de a tabla. • 

Se .emiten las conclusiones. 

En el caso de nuestro ejemplo la. cantidad - 

'.obtenida en el experimento e 11'.62. 1 la,cantidad.de.  

la 'tablar es 2.056; como la primera es mayor  que. la al , 

tima, se acepta que las diferencias entre los grupos 

son significativas y por lo tanto se admite que la H1  

sale airosa de la refutación a que fue expuesta, esto es, 

que en la enseñanza del idioma inglés es más efectivo 

el' aprendizaje cuando se aplica el método audiovisual 

que cuando se aplica el método tradicional. 

4.3 	• Prueba t apareada. 

La prueba t cuando se aplica al diseño de grupos aparea- 
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Sustituyendo obtendremos: 

8.71 - 6.14 t 	 11.62 

(
41.72 

(14-1) 

 

16.86  
(14-1) 

1 
14 	14 

 

Cabe aclarar qi.técuando Y es Menor: qUe 3 Como es el 

caso de este ejeMplo, lo que se hace entonces es restar 

a- a 'media mayor ,  la 'menor 	cual nO 'afecta el Tesultado final. 

Paso 
	

Se obtienen los grados de libertad en-rela 

ción al número de sujetos que tomaron parte 

n el experimento, aplicándose la ecuación: 

gl 

Donde;' 

N designa el total de sujetos participantes. 

Por lo tanto: 

Paso 5 	Con los valores de t = 11.62 y. g1 = 26 se 

acude a la tabla t (1). En ella se obser-

van dos columnas: la horizontal denota los valores de 

p (la probabilidad) y la vertical los valores corres- 

pondientes a los grados de libertad- 

(1) 	Ver : ,MILTON SMITH, o. c , 7 7,. 
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dos presenta diferencias con respecto al modo de aplicación --

en el diseno de dos grupos seleccionados al azar (dos muestras 

independientes). 

La ecuación de esta variante de la prueba t e : 

La prueba t apareada es similar a a prueba A en cuan 

o que trata de encontrar las diferencial significati:- 

vas entre las medias, de dos grupos apareacIóá; pero es diferen- 
, 

e en cuanto que no puede determinar. si  los punta.jes de un mis 
. 	 . mo grupo medido en dos distintos momentos, son significativamen 

te diferentes 

Cabe , 
	 ••• 	• 	.. 
aclarar:,que .la ectaCión.: e a'..- ..PtuelYa..ti'aPareldal.. 

es más laboriosa de computar, por lo que siempre que 

se trabaje con grupos apareados es más 'recomendable utilizar 

la prueba A, pues a través de cualquiera de ella se puede llegar 

a las mismas conclusiones. 
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Para comprender lo anterior, utilizemos el mismo ejem- 

Plo 

20 sujetos según su promedio general (ver la tabla de la pági- 

na 108) se les adminiStran loS diferentes tratamientos;.experi- . 	. 

mentales, y finalmente se les aplica una prueba pedagógica 

para diferenciar el aprendizaje obtenido por ambos grupos. 

En la siguiente' tabla se ballán los ~tiestos resulta- 

expuesto para la prueba A. Una vez apárea.dos los 



.123. 

Los pasos para aplicar la prueba t para grupos aparea-

dos son los siguientes: 

Paso 
	

Se obtiene la media de cada grupo es decir: 

Grupo control 71 - 	7.1 
10 

Grupo experimental X. 89-(.-  8.9 
10 

paso 	Se obtiene D, es decir, la diferencia de las 

calificaciones de cada par de sujetos. 

En la tabla se ven los resultados obtenidos en la colum-

na D, de los cuales debe realizarse su sumatoria. 

Cada val'or de D se.eleva 41 cuadrado,.. como 

se observa en la columna D de da tabla y 

también se obtiene su sumatoria. 

Paso 4. 	Se sustituyen los valores.en la ectiación 

correspondiente y se computan las operacio-

nes necesarias. 
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Ecuación: 

Paso 6. 	Se acude a la tabla t como se hizo anterior-

mente pero ahora con los valores obtenidos: 

t .=.6.228 
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0.05 

Como se fijó con antelación un nivel de sig- 

nificancia de 0.05, en la columna de p = -- 

con 9 gi se busca que el valor encontrado en la -- 

intersección dé ambas columnas sea igual o menor al 

obtenido en el análisis estadístico de nuestro experi-, 

mento. 

Recorriendo la columna vertical de p 0.05 

hacia abajo hasta la convergencia con la co-

lumna horizontal gl 9 encontramos una cantidad: 2.262. 

Como esta cantidad es tenor que la obtenida: 6.228, en  

tonCés.se acepta que lás,AiferenciasentrelOs:grupos 
• • son significativas y por lo tanto se rechaza la HO. --- 

planteada en un printipio. 

4..4 • 	' Rango: de' Duncan. 

El investigador en muchas ocasiones necesita hacer com-

paraciones entre más de dos grupos es decir, entre 

tres cuatro o más muestras o grupos. 

La prueba de Rango de Duncan es un procedimiento esta- 

dístico que se utiliza para determinar las diferencias 

significativas entre las medias de varios grupos. Lo que inte-

resa es hacer comparaciones entre los grupos en forma individual 
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y no en forma combinada: es decir que si se hace un experimen-

to en el que toman parte tres grupos, se tratarían de determi-

nar las diferencias entre el grupo 1..y 2, entre el 2 y 3 y en-

tre el 1 y 3; más,no entre grUpo 1 y por ejemplo loS grupos 2 

y tres como una combinación :(1). 

El análisis del rango de Duncan requiere de la ecuación 

del error de varianza, simbolizado Se: 

+ SC2 	 : 4  

.(n 

En esta ecuación el símbolo SCn  denota a cualquier 

número de grupos de comparación; así si fuesen 5 grupos 

el numerador quedaría de la siguiente forma: SC1  SC2  + SC3  

SC4  + SCs. 

Por otra Parte el,  símbolo  n denota el número de sujetos 

que oomPonen cada uno de los grupos; y en forma similar 

a la suma de cuadrados, el símbolo (n-1) denota cualquier nú-

mero de grupos utilizados en el experimento. Del mismo modo - 

que en el ejemplo anterior, si fuesen 5 grupos de comparación 

formados por 15, 14, 14, 13 y 12 sujetos respectivamente, el de- 

nominador quedaría de la siguiente forma: (15-1) 	(14-1) + (14-1 

(13-1) 	(12-1). 

C1) 	F.J. MC. GUICAN, o . c . 248. 
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Cabe aclarar que esta ecuación se utiliza cuando el nú-

mero de sujetos de cada uno de los grupos de compara—

ción es desigual. 

Cuando seda el caso de que el númel'o de sujetos pOr 

.grupo es exactamente igual el denoMinadór de la ectia, 

ción,  cambia pues indita la multiplitáción del número exacto de 

lOs krupospOr la diferencia  del número de'súj'etos menos uno.: 

Por ejemplo, :Si se trabajaCon cuatro grupos ,:formado 

la siguiente 

Para comprender su forma de aplicación, supongamos aho- , 

se hace un experimento para determinar la influen 

aprendizaje a nivel secundaria, las técni-

Las hipótesis se plantean entonces de la siguien- 

Si se utilizan técnicas grupales en la ense 

ñanza secundaria, entonces éstas no causarán 

ningún incremento en el rendimiento escolar 

del alumnado. 
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Hl 	Si se utilizan técnicas grupales en la ense- 

ñanza secundaria, entonces éstas provocarán 

notables incrementos en el rendimiento esco-

lar del alumnado. 

Posteriormente se forman tres grupos: 

Se le enseñan todas las asignaturas del año 

escolar utilizando el método de técnicas gru-

en un cien por ciento del tiempo de permanencia -- 

Se le enseñan todas las asignaturas del año 

escolar utilizando el método de enseñanza -

tradicional en un cincuenta por ciento del tiempo de - 

permanencia en clase, y en el otro cincuenta por cien-

to se le enseña con técnicas grupales. 

Se le enseñan todas las asignaturas del año 

escolar en la forma tradicional, durante 

todo el tiempo de, clase solo el profesor imparte la 

enseñanza y no se utilizan técnicas grupales. 
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Al finalizar el año escolar se obtienen los promedios 

generales (de todas las asignaturas) de aprovechamien-

o de cada uno de los alumnos que tomaron parte en el experi-

mento. 

Se fija un  nivel de confianza de 0.05 como el criterio 

significativo para que se considere que la H sale ai-

rosa de la refutación a que es expuesta. 

Los supuestos resultados se hallan en la tabla de 1 

página siguiente. Con tales datos, el Rango de Duncan 

se aplica realizando los siguientes pasos: 

Paso 
	Se obtiene la media de cada grupo. Para -- 

nuestro ejemplo: 

Grupo 

Grupo 2 

138 9.2 

8..26 

15 

124 

1. 5  

Grupo' 3 	X3  =  122 	8.13 
15 
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Grupo 1 	 Grupo 	 Grupo 3 

X1 	Xi 	 X2 

	

10 	 100 	 10 	 100 	 10 	100 

	

10 	 100 	 10 	 100 	 10 	100 

	

10 	 100 	 10 	100 	 10 	100 

	

10 	 100 	 10 	100 	 10 	100 

	

10 	 100 	 10 	100 	 9 	 81 

	

10 	 100 	 10 	100 	 9 	 81 

	

10 	 100 	 10 	100 	 9 	 81 

	

10 	 100 	 9 	 81 	 8 	 64 

	

9 	 81 	 9 	 81 	 8 	 64 

	

9 	 81 	 8 	 64 	 8 	 64 

	

9 	 81 	 7 	 49 	 7 	 49 

	

8 	 64 	 6 	 36 	 6 	 36 

	

8 	 64 	 - 5 	 25 	 6 	 36 

	

8 	 64 	 5 	 25 	 6 	 36 

	

7 	 49 	 25 	 6 	 36 

= 138 	1248 	 = 124 	1Ó86 	X. = 122 z 	1028 

 = 15 

2  = 8.26 

SC2  = 60.94 

n n = 15 

= 8.13 

SC. = 35.74 
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Paso 2. Se obtiene la suma de cuadrados de cada 

grupo: 

Grupo 1 SC1 	= 1284 (138)2  14.4 
15 

(124)2  
Grupo a SC 1086 60.94. 

15 

Grupo 3 SC3  1028 (122)2  35.74 
15 

Paso. 	3, Se aplica la ecuación correspondiente.- 

Como en nuestro caso tenemos tres grupos 

iguales respecto al número de sujetos la ecuación es: 

SC1 	2 + SC 	C 

3 (15-1) 

Sustituyendo por nuestros valores obtenidos: 

14.4 + 60.94 + 35.74 	
- 1.62 

3.(15-1) 

Paso 4. 	Se determinan los grados de libertad, que 

para el Rango de Duncan se obtienen de la 

siguiente manera: 

gi = N - 
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Donde: 

N = Número total de sujetos 

r = Número de grupos 

Se obtienen los valores de los rangos 

estandarizados menos significativos y - 

rangos menos significativos de acuerdo a los 

resultados obtenidos para acudir con ellos a la ta-

bla de Rang0; de DunCán 

Como de lo que se trata es de obtener 

las diferencias entre los grupos, indivi-

dualmente y no entre ellos en forma combinada, 

ben hallar primero los valores de rpP  o sea, 

gos estandarizados nenos significativos. El símbolo 

r
P' 

significa el número de grupos a lo largo de los - 

cuales se va a hacer una diferenciación solo entre - 

dos grupos individuales. Esto queda explicado mejor 

de la siguiente manera: 

Primero se trataría de hallar las diferencias sig-

nificativas entre los grupos 1 y 3 de nuestro ex- 

(1) Ver: F.J. MC GUIGAN, o.c., 250. 
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perimento, ya que son los que obtuvieron las medias 

más extremas: 

Grupo 1 	Grupo 2 	Grupo 3  
5C, 9 2 	8.26 	8.13  

Como la distancia entre 9.2 y 8.13 implica tres gru-

pos, entonces el valor obtenido es: 

Esto quiere decir que al grupo de la media superior 

se le suma el grupo de la media inferior más el núme-

ro de grupos intermedios: 1 + 1 + 1 = 3. 

Cabe aclarar que si por ejemplo fuesen cinco grupos 

a lo largo de los cuales se fueran a comparar dos me- 
• •. 	. 	• 	 • 	 . 	 . 	 . 

	

dias extremas, entonces el valor de r 	sería: 1 +.. 1.i + 

-• Siguiendo con nuestro. ejemplo, después 	 trata-

rla 

 

de hallar la diferencia. significativa-entre 

el grupo. 1 y 2; como la distancia entre 9.2 y-8,26 im-

plica dos grupos solamente, entonces el , segundo.  valor 

obtenido es 

=2 

• 
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Por último, se trataría de hallar la diferencia 

significativa entre los grupos 2 y 3; como la -

distancia entre 8.26 y 8.13 implica también solo dos 

grupos, el tercer valor obtenido es: 

r = 2 

Si se observa la tabla correspondiente, en la colum-

na superior horizontal se hallan los valores r
P 
 y -- 

en la vertical del lado izquierdo los valores de gl. 

Lo que se hace es buscar el valor al interseccionar 

ambas columnas. 

En el primer caso se localiza el valor r = 3; es de-

cir, al comparar las medias más extremas de un grupo 

de tres medias. De este modo al buscar en la tabla un .valor - 

para gl = 42 y r 	nos encontramos conque no hay un renglón 

para 42 gl, pero utilizamos entonces los dos renglones que con-. 

tiene  este valor: 40 y 60 gl. Así buscamos el valor de r 	3 

y r = 2 con 40-60''g1. Para no caer en errores, elegimos el 

renglón más cercano a nuestro valor de 42 gl. 

Por tanto interseccioriamos las columnas de 40 gi y r = 3, 

encontrando el siguiente valor: 3.01. 
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La misma operación se efectúa para r = 2 y se obtie-

ne: 2.86. 

En suma: 

r 2 = 2.86 
p 

3.01 

Paso 	Se obtienen los rangos menos significati-

VOS de acuerdo a los valores obtenidos - 

en el experimento, gplicande la siguiente ecuación: 

R_ 	Se r 

Así, la sustitución para encontrar la R de dos grupos 

es: 

:R2=(1.62) (2.86) 15 
	1.19 

Y para encontrar la R de tres grupos es: 

'R p3 = (1.62) (3.01) 1  - 1.25 
15 

Paso 7. 	:Se resumen en una tabla lol valores en-

contrados: 
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Número de grupos 

2 	3 

	

2.86 	3.01 

R
P 
	1.19 	1.25 

Paso 8. 	Se disponen en rangos ordenados, las --

medias de los tres grupos de compara-

ción utilizados: 

Grupo '3 
	

Grupo 2 
	

Grupo 

8.13 
	

8.26 
	

9.2 

Después se obtiene a diferencia entre la media mayor 

y la menor: 

9.2 -- 8.13 	1:07 

En la tabla anterior se observa que R 3 	1.25. Para 

que la diferencia entre estos dos grupos (el 1 y el 3) 

sea significativa a un nivel de 0.05, la diferencia encontrada 

debe ser igual o mayor que Rp3 



Sin embargo como 1.07.e.:1.25 se concluye que la media 

del grupo 1 no es significativamente mayor que la 

del grupo 3. 

Incluso ya no tiene caso comparar 

grupos 1 y 2, y 2 y 3, puesto que 

fueron significativamente diferentes. 

Para comprobarlo veamos: 

las medias de los 

las medias extremas 

Grupos 1 	9.2 	8.26, -= 0.94 

R 2 = 1.19 

Por lo tanto: 0.94 

Grupos 2 y 8.26 - 8.13 = 0.13 

R 2 = 1.19 

Por lo tanto: 

Se emite la conclusión: Esta se esquema-

tiza subrayando aquellas medias cuya di-

ferencia no es significativa. 

Para nuestro caso, como la diferencia 

entre las medias más extremas no fue sig-

nificativa, y por lo tanto entre los grupos intermedios 

.137. 
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tampoco lo fue, el resultado final se esquematiza de 

la siguiente forma: 

Por tal razón se debe admitir que la H1  no salió 

airosa de la refutación a que fue expuesta. 

Esto quiere decir que la utilización de las técnicas 

grupales 

escolar dé los 

no causa ningún incremento en el rendimien-

alumnos de secundaria. 

En este caso, solo si la diferencia obtenida entre--

las medias extremas hubiese sido mayor que Rp3, por - 

ejemplo. 1  .30 en lugar de  se habría aceptacto como signifi- 

cativa y se hubiera rechazado la H0. 

4.5 	Análisis factorial de varianza.  

Este tipo de análisis estadístico se utiliza cuando, 

se hacen experimentos con diseños factoriales, los 
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cuales ya se explicaron brevemente con anterioridad. 

De todas formas conviene recordar que los diseños -- 

factoriales son aquellos que estudian los efectos de 

varias variables independientes sobre una dependiente; tanto 

las influencias que ejercen por separado como las• que ejercen.. 

debido a sus interacciones. 

Por tanto, como se trata de una serie de variaciones 

que ejercen tanto <variables independientes como inter 

acciones 	concepto de suma de cuadrados es importante; ya 

que significa la expresibn matemática de las variaciones exis 

tentes que se dan cuando se realiza un experimento. Así se 

tienen: 

Suma de cuadrados dentro:de los grupos.- Las 

variacioneS que existen dentrO de cada. uno dé:10s 

grupos que participan en el experimento. 

Suma de cuadrados entre, los grupos.- Las varia-

ciones entre los grupos (3, 4, 5, etc.) que to-

man parte en el experimento. 

Suma de cuadrados total.- La variación total. 
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Suma de cuadrados entre las condiciones de la 

primera variable independiente.- Las variaciones 

que se dan por la manipulación de la primera variable 

independiente. 

Suma de cuadrados entre las condiciones de la se- 

gunda variable independiente.- 	Las variaciones 

que se dan por la manipulación de la segunda variable 

independiente. 

Suma de cuadrados de la interacción ejercida por 

las dos variables independientes.- Las variacio-

nes que se dan por la manipulación de las dos varia-

bles independientes en forma combinada. 

Por otra parte, el análisis factorial de varianza 

produce una razón F, la cual indica la magnitud de - 

la diferencia entre los.  grupos en relación con la magnitud de 

la variación dentro de los grupos. Este concepto es un tanto 

difícil de comprender, pero lo importante es tener presente --

que el análisis estadístico de los diseños factoriales se efec 

túa comparando los resultados obtenidos con valores estandari-

zados: los de la tabla F (1). 

(I) Ver: JACK LEVIN Fundamentos dé estadística en investigación social, 
151 y 152. 
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A continuación se presenta un ejemplo para ilustrar 

como se efectúa el análisis factorial de varianza. 

Supongamos que se desea saber mediante un diseño 

2 x 2, en qué forma inciden sobre el aprendizaje dos.  

variables independientes de tipo activo: método de enseñanza 

(tradicional y activa) y recursos didácticos (textos de consul 

ta tradicionales y textos de consulta programados). 

El diagrama sería el siguiente: 

Sétodo dé enseñanza' 

Tradicional 
	

ActiVa' 

Grupo 1 'Grupo 2 

Grupo . Grupo .4. 

Recursos 
didácti-
ccs 

Textos 
progra 
mados. 
Textos 
tra I-
ciona-
les. 

Como son cuatro las combinaciones posibles, entonces 

se forman cuatro grupos para someterse a las diferen-

tes condiciones experimentales. 

El análisis factorial de varianza de nuestro caso debe 

responder a las siguientes preguntas: 
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¿La enseñanza de tipo tradicional provoca un 

aprendizaje diferente que la de tipo activo? 

¿El uso de textos programados provoca un apren--

dizaje diferente que el que causan los textos 

comunes utilizados tradicionalmente? 

¿Existe una interacción entre el método de en- 

señanza•(tradicional o activa) y el tipo de 

textos utilizados (Programados  o tradicionales)? 

orAo tanto, las:hipótesis que se someten aprueba': 

son: 

Si se aplica el método de enseñanza ac-

tiva ésta no provocará un aprendizaje 

diferente al causado por  la :enseñanza - 

tradiciona1. 

Si se aplica el método de enseñanza ac 

tiva, entonces ésta provocará un apren-

dizaje significativamente diferente al 

causado por 1a enseñanza tradicional. 
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H0  = 	Si se utilizan textos programados, és-

tos no provocarán un aprendizaje dife-

rente al causado por el uso de textos 

utilizados tradicionalmente. 

Si se utilizan textos programados, en-

tonces éstos provocarán un aprendizaje 

significativamente diferente al causado 

por el uso de textos utilizados tradi-

cionalmeiité. 

No existe una interacción entre el méto-

do de enseñanza (ti-adicional o activa 

y el tipo de textos utilizados (progra-

mados o tradicionales). 

SI existe una interacción entre el méto-

do de enseñanza (tradicional o activa) y 

el tipo de textos utilizados (programa-

dos o tradicionales). 

Para comprobar si las hipótesis alternas salen aíro-

sas de la refutación, supóingase que se eligen al azar 

24 sujetos para formar la muestra. 
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Posteriormente se les asigna un número a cada uno 

de ellos y se anotan en papelitos, lbs cuales se re-

vuelven en un recipiente y se decide que los primeros seis que 

se extraigan formarán un grupo los siguientes seis el otro, -

etc. 

- En cuanto a loS trátaMientos experimentales que se 

admiriistrarlan a cada grupo, se eligirían.cOn el' lan—

zamiento de»una moneda. 

Tales tratamientos se administrarían especificamente 

así: 

Grupo 1.- Se le enseña a través del método tra-

dicional, reforzándose el aprendizaje con el 

uso de :textos prOgrámados. 

Grupo 2.- Se le enseña a través del método ac 

tivo reforzándose el aprendizaje con el uso de 

textos programados. 

Grupo 3.- Se le aplica el método de enseñanza 

tradicional, utilizándose textos comúnmente 

tradicionales, como refuerzo al aprendizaje. 
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Grupo 4.- Se le aplica el método de enseñanza 

activa, utilizando textos comúnmente tradicio-

nales, como refuerzo al aprendizaje. 

Partamos d 1.supuesto de que después 4e qué 'durante 

un curso a cada grupo se le proporcionó el tratamien,  

to indicado, los promedios finales del alumnado fueron los que 

se indican en la tabla de. la página siguiente. 

El procedimiento de análisis estadístico se efectúa - 

de la siguiente forma: 

Paso 1. 	Se obtiene la suma total de cuadrados, 

aplicándose la ecuación: 

SC total .= X +Z X 

 

 

Sustitución: 

SC total = (285 562 326 + 407)2 
	

(41 + 58 + 44 + 49)2  - 44 
24 
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Paso 2. 	Se obtiene la suma de cuadrados entre 

los grupos utilizando la ecuación: 

SC-entre=:(11- 1.)2 	:( X ) 2 (z  Xá 

 

X4)2  

         

N 2 :••• 

ustitución: 

= (41) 	(58)2 	(44)2 	(49)2 	(19212  SC entre 	 . 27.64 
6 	6 	6 	' 6: 	24 

Pato- . 	Se obtiene la suma de cuadrados (dentro 

intragrupos, mediante la siguiente ecua-

ción: 

SC intra = SC total - SC entre 

Sustitución: 

SC intra = 44 	27.64 = 16.36 
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Paso 4. 

	

	Se procede a obtener la expresión mate- 

mática de la variación de cada variable 

independiente. 

4.1 	La ecuacOn para la SC entre las cantidades de 

la primera variable independiente; es decir 

entre los métodos de enseñanza tradicional y activa, 

es la siguiente: 

SC inter cantidades 

de la primera V.I. 	X1  + :2:X3  

n1 +.  1 n3 

	

X ' 	+ z 	+:EX4) 

	

1 	' 	3  

.N 

Sustitución: 

SC inter cantida.cles 

de la primera V. I . = (41 + 44)2 	(58 + 49)2 	(192)2  
6 + 6 	6 + 6 	24 

20.16 

4.2 	La ecuación para la SC entre las cantidades de 

la segunda variable independiente; es decir, - 

entre el uso de textos programados y tradicionales - 

es la siguiente: 
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SC inter cantidades 

xX1 + X  2 	X3  + zra4)2  de la segunda V.I. =  
n3  

+ 2:X2 +2, X' 4 
N 

Sustitución: 

Se inter cantidades 

de la segunda V.I. 

Paso 

(41 + 58)2 	(44 + 49)2 	(192). 

6 + 6 	6+6 	24 
1.50 

Se halla la suma de cuadrados de la po 

sible interacción de las dos variables 

independientes realizando la sustracción: 

Interacción SC = SC entre - SC inter cantidades de la 

primera V.I. - SC inter cantidades 

de la segunda.V.I. 

Sustitución: 

Interacción SC = 27.64 - 20.16 - 1.50 = 5,98 
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Paso 6. 	Se determinan los diversos grados de li-

bertad necesarios. 

6.1 	Grados de libertad totales, con la ecuación: 

gl. total =,N 	1 

Sustitución: 

gl total = 24 - 	23 

6.2 	Grados de •libertad entre los grupos, con la. 

ecuación: 

gl entre = r - 1 

Donde: r _.número de grupos. 

Por lo tanto: 

gl entre = 

Grados de libertad dentro de los grupos con - 

la ecuación: 

gl intra = 

Sustitución: 

gl intra = 24 - 	= 20 
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6.4 	Grados de libertad entre las cantidades de la 

primera variable independiente. 'Como únicamen-

te- se considera una sola variable, se tienen solo 
dos condiciones experimentales: método de enseñanza 

tradicional y método de enseñanza activa. Si por un ,  

momento se descarta la segunda variable independiente, 

nos quedarían solo dos grupos a cada uno de los cuales 

se les administraría uno de los métodos de enseñanza. 

Partiendo de este supuesto se considera que r = 2,y - 

se obtienen los grados de libertad con la siguiente - 

ecuación: 

gl entre cantidades de la primera V.I. = 

Sustitución: 

gl entre cantidades de la primera V.I. = 

6.5 Grados de libertad entre las cantidades de la - 

segunda variable independiente. Como también 

se descarta la otra variable independiente, solo que-

dan dos condiciones experimentales: uso de textos ---

programados y uso de textos tradicionales; quedando 

por lo tanto solo dos grupos y teniendo r entonces --

también el valor de 2: 

gl entre cantidades de la segunda V.I. = 2 	1 
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:. 1.50 
1 

XC de la 

6.6 	Los grados de libertad de la interacción se ob- 

tienen multiplicando el número de gl para la --

primera variable independiente por el número de gl 

para la segunda variable independiente, esto es: 

gl interacción = 1 x 1 =. 1 

Paso 7. 

dientes, de 

Se obtienen las medias de las sumas de - 

cuadrados de las dos variables indepen-

la interacción y de las variaciones den- 

tro'de los grupos (intra grupos). 

Para ello se divide la SC de cada una , de 

fuentes de variación entre los grados 

de libertad correspondientes: 

XC de la la. V.I. : 20.16  

1 

XC de la interacción : 

XC intra grupos : 16.36 = 0.818 
20 
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Paso 8. 	Se realizan tres pruebas F; las de las 

dos variables independientes y la de -

la interacción. 

La ecuación de la razón F para la primera variable in-

dependiente es: 

1C de la primera V.I.  
XC intra grupos 

Sustitución: 
20.16  

	

F 	- 24.64 
0.818 

Para la segunda variable independiente la ecuación es: 

_ XC :de la segunda V.I.  

XC intra grupos 

Sustitución: 

1.50 _ - 1.83 

  

 

0.818 

 

Y para la interacción la ecuación es: 

F - XC dé la interacción  
XC intra grupos 
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F= 5.98 7.31 
0.818 

Paso 9. 	Se resumen en una tabla los-valores en- 

.contrados. Desde luego es más convenien 

te ir llenando:eáta tabla conforme se.van hallando 

los correSpóndientes valores, pero aquí por razones - 

explicativas se presenta al final: 

Fuente de variación Suma de 
cuadrados 

gl XC 

Entre grupos 

Entre métodos de ense- 

27.64 

ñanza. 20.16 1 20.16 24.64 

Entre uso de textos 1.50 1 1.50 1.83 

Interacción entre las 
dos variables inde-
pendientes 5.98 1 5.98 7.31 

IntragruPos 16.36 20 0.818 

Paso 10. 	Se emiten las conclusiones comparando 

las razones F obtenidas con su valor co-

rrespondiente en la tabla de F. 

En la parte superior de ella se lee "gra 

dos de libertad asociados con el numera-

d r' que, corresponden a los grados de libertad entre 
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los grupos y en el lado izquierdo se encuentra la co-

lumna de "grados de libertad asociados con el denomi-

nador" ;qUe-zorresponde..a los grados de libertad 

dentro. intra) de' loS grupos.:. 

La forma de utilizarla es encontrando el punto 

de intersección entre los gl entre y los gl in-

tra; y el valor F que se encuentre debe ser< igual  o 

menor que el que haya resultado del experimento. 

La primera F obtenida: 24.64 tiene 1 gl para el 

numerador y 2'0 gl para el denominador; al bus-

car en la tabla a un nivel de significancia de 0.05 

la intersección de ambos valores (1 y 20) encontramos 

un número: .35. 

Como 24.64 >4.35, entonces la primera hipótesis 

alterna sale airosa de la refutación. 

La segunda F obtenida: 1.83ne.4.35 por lo que 

no se rechaza la segunda hipótesis nula. 

La tercera F obtenida: 7.31>4.35, entonces la 

tercera hipótesis alterna sale airosa 'de la re-

futación. 
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En conclusión esto quiere decir que el método de en- 

señanza activa sí produce un aprendizaje significa--

tivamente diferente; más éste no puede lograrse con el uso de 

textos auxiliares, ya sean tradicionales o programados. 

Sin embargo, si•existe una interacción entre las dos.,  

variables independientes, ya que de algún modo 

al aplicarse en forma combinada, provocan un incremento en el - 

aprendizaje. 

Este efecto no debe ser mal interpretado, ya que 

que la segunda variable independiente no produce cam-

bios sgnificativos, al aplicarse simultáneamente con la 

ra variable independiente ocasiona una influencia notable 

el aprendizaje. 



IMPORTANCIA Y NECESIDAD DE EXPERIMENTAR EN EDUCACION. 

En los capítulos anteriores se ha planteado en forma 

general en qué consiste la investigación experimen--

tal: sus características relevantes, los modelos y diseños ex 

perimentales en los que se basa para hacer sus estudios y las 

pruebas de significancia estadística que más comúnmente utili-

pOr lo que ahora yá se tienen los elementos necesarios 
para determinar las ventajas y desventajas que le son inheren-

tes y por lo tanto definir la necesidad e importancia de este 

tipo de investigación en la educación. 

a investigación Las ventajas que representa utilizar 

experimental son (1): 

Se tiene uncentrol estricto de la sitUación 

experimentaly de láspoSiblesvariablás 
mentaleS (tanto independienteScomo:extrañas) 

un momento dado pueden afectar la variable dépendien 

te. 

2• 	Cuando se manejan varias variables independien 

tes, éstas pueden manipularse en forma conjunta 

o bien por separado. 

(1) FRED N. KERLINGER, Enfoque conceptual de..., 113 y 114. 
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3. Las situaciones experimentales son manipula--

bles y flexibles, por lc que si el experimen-

tador lo desea se pueden poner a prueba muchos y --

variados aspectos de una teoría. 

4. Los experitentos tienen la posibilidad de 

ser rePetidos  cuantas veces se desee ventaja 

de laque carece la investigación , no experimental. 

Esto quiere decir que como el mdsmo experimen-

to puede ser realizado en varias ocasiones, 

las conclusiones que se obtienen adquieren mayor 

fuerza Y validez. 

Por otra parte las desventajas que representa utili-

zar la investigación experimental son (1): 

Las variables independientes que se manejan en 

los experimentos, no tienen la misma fuerza an 

relación a los efectos que pueden causar cuando ac—

túan en situaciones reales. Esto quiere decir que. 

la la situación experimental delimita el poder de acción 

que las mismas variables pueden tener en una situación 

natural. 

(1) Ibídem, 282. 
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Dado que los experimentos son la réplica arti- 

ficial de una realidad, no se puede tener la - 

seguridad de obtener los mismos resultados en una 

situación natural; solamente se probabilizan las re-

laciones descubiertas al trasladarlas a la realidad. 

Los experimentos tienen una estricta Y por 

tanto alta' validez interna pero una débil va-

lidez externa. HaY por lo tanto dificultad para ge-

neralizar sin problema los resultados hallados. Por 

ello, los experimentos no fácilmente proporcionan --

respuestas definitivas sino aproximaciones a ellas. 

La investigación experimental :.puede arribar a - 

,graves errores en manos dm experimentadores 

poco hábiles e inexpertos; por lo que se requieren 

investigadores eflcientemente formados en este campo, 

lo que es muy difícil de satisfacer (1). 

5. 	La investigación experimental sólo trata con 

variables que son manipulables no así con aque 

llas que por su naturaleza carecen de la posibilidad 

de ser manejadas, 41or ejemplo: inteligencia, sexo, 

clase social, valores morales, etc. 

(1) F.J. Me GUIGAN, 0.c., 79 
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Para ilustrar la forma en como actúan concretamente 

estas ventajas y desventajas, pongamos dos ejemplos. 

Supongamos que nos interesa investígar el problema - 

de la deserción escolar. A través del método experi 

mental no podríamos indagarlo, ya que la deserción escolar es -

una variable que definitivamente no es manipulable. Por otra 

parte este problema es de una extensión considerable ya que --

se ha presentado en casi todos los niveles de escolaridad: edu-

cación básica, media, media superior ,y superior; entonces, 

- ¿para qué nos serviría realizar un estudio en'donde tuviéramos 

pocas posibilidades de generalización?. Aquí se comprueba que 

la experimentación sólo es aplicable a ciertos problemas. 

Ahora supongamos que nos interesa indagar la eficien 

cia de un determinado método dm enseñanza, como por 

ejemplo hacer que dentro del aula los alumnos trabajen ..por 

equipos en la solución de problemas. 

El método de enseñanza es una variable manipulable 

(el profesor forma equipos y da indicaciones acerca 

forma de trabajo) y se puede implementar la investigación 

con un diseño experimental que tenga posibilidades de control 

y que además pueda ser repetido. 
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Aunque con un experimento la situación artificial de- 

bilitaría en cierto modo los efectos del método de --

enseñanza y por lo tanto disminuiría las posibilidades de gene--

ralización; se encontraría una respuesta si no definitiva sí 

aproximada a lo cierto, que además podría Someterse a prileba re-

pitiendo el experimento y aplicando los resultados a la situa-

ción natural correspondiente. 

Esto .és importante ya que déningún,  modo debe peñsár-

se, recordémoslo, que los resultados experimentales 

demuestran las hipótesis, tan solo las exponen a refutación, las 

Ponewa prueba" pero no las "prueban". 

Por otra parte, comúnmente se piensa que la ciencia - 

moderna y en particular la experimentación sobre to-

do en el terreno de la, educación, está en franca oposición al  

saber tradicional acumulado a través de muchos anos de experien-

cia en la práctica pedagógica. Esto es un equívoco ya que la --

ciencia basándose precisamente en los fenómenos observados en-- 

las situaciones cotidianas, ha elaborado sus hipótesis, teorías 

y principios; de tal modo que la experimentación intenta validar-

los, es decir, que trata de comprobar lo expuesto por el saber --

tradicional, pero de ninguna forma se opone a él (1). 

(1) DONAD) CAMPBELL Y JULIAN STANLEY, o.c., 72 y 73 
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Una actitud positiva hacia la experimentación es eva- 

luar objetivamente y en forma realista las ventajas -

y desventajas de la misma y admitir que aún siendo de probada 

eficacia su utilidad real es limitada, evitando por lo tanto - 

:colocarla como la panacea, es decir, como el único tipo de in- 

vestigación capaz de llegar a las causas 

gógicos..,  

Ue,:los problemas peda- • 

Por lo anterior se puede concluir que además de la ex 

*perimentación, los otros tipos de investigación (his 

tórica descriptiva ex post facto) son también muy necesarios. 

RefriéndOté'azlit-investigaCión experiménialY...no-  ex- 

petitientaI, Kerlinger argumenta. que.ninguna.de  . - 
debe acaparar'el mOnopOliodel valer 'o délprestigio, yak que 

"no- existe pada inherenteMente meritorio en realiiar cualquiera 

dalosados tipos de investigációxi,cómo tales"41.Y. 

Un manejo adecuado de la investigación educativa e 

general, consistiría en verificar las hipótesis (cuan 

do así lo permitan las condiciones) tanto por medios experimen-

tales como no experimentales. 

En el caso contrario se podrían realizar experimentos 

en las ocasiones en que las variables tratadas fueran 

FRED.11...«ERLINGER,EnfoqUe•conceptual•de 
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manipulables, y los estudios no experimentales cuando no hubie-

ra posibilidades de manejo de variables (1). 

De tal modo que el uso racional de ambos tipos de in-

vestigación, permitiría un mayor desarrollo y avance 

de la investigación educativa en general. 

Sin embargo hasta aquí se ha analizado a la•investi-

gación experimental presentando sus•ventajas y desven 

. tajas en, lo que se refiere a las cuestiones de 'tipo metodológi-

,pero es importante tratar un aspecto que se ha prestado 

a numerosas discusiones por su carácter controvertido 

siguiente: 

El problema ético en la investigación experimental.  

Como se ha señalado la experimentación requiere ne- 

cesariamente de la manipulación de variables y del - 

control de la situación de investigación. Esto implica que 

en cierta fotma se hace un manejo de los sujetos que partici-

pan en el experimento, además de que generalmente para proteger 

la validez externa e interna, se les ocultan los fines de La in 

vestigación o incluso el hecho de que están participando en un 

estudio experimental. 

(1) FRED N. KERLINGER, Investigaci6n del..., 244 y 245 
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De hecho, la necesidad de hacer experimentos en el - 

campo de las ciencias sociales y del comportamiento, 

es la dificultad de poder estudiar la cambiante y compleja con 

ducta humana- No existen dos personas iguales y ni siquiera - 

luna misma persona es por completo consistente siempre (1); por 

tal motivo se hace necesario aplicar un método riguroso de in- 

para aproximarse - 

lo más posible a las causas .:e  interrelaciones que determinan 

la conducta humana tanto en su aspecto  colectivo  como indivi-

44, 

Sin embargo, a causa de cierto rigorismo científico 

la experimentación ha caído en situaciones que han 

sido duramente criticadas, ya que... 

"...en interés de la investigación los su-
jetos en cualquier momento reciben choques 
eléctricos o se hallan sometidos a presión 
de amenazas, ansiedad, hambre y sed, se les 
estimula a la ira, se les priva ,del estímu-
lo sensorial, se les suministran datos fal-
sos acerca de los resultadoS de las prue--
bas, se les interrumpen sus tareas, se les 
somete a escuchar sonidos nocivos, se les - 
pide que apliquen choques a otras personas, 
se les aplican drogas y hormonas, se les --
notifican síntomas falsos y se les somete - 
al impacto de diversas clases de publici-
dad..." (2). 

En otros casos la investigación experimental allana - 

la intimidad de los sujetos, como lo hace notar John 

(1) JOHN BEST, o.c. 
(2) ROBERT PLUTCHU, o.c., 280. 

vestigación, Como'lo es la experimentación 
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Best: "La invasión experimental de lo privado puede suponer el 

uso de observadores ocultos, cámaras micrófonos o buscar in--

formación íntima acerca de un sujeto o su familia" (1). 

Estos hechos han traído como consecuencia que exista 

cierta resistencia hacia la experimentación como un 

medio apropiado de investigación, y a plantearse el problema 

como una difícil situación en la que hay que difinir hasta qué 

punto y en qué condiciones y necesidades es justificable mani 

pular -á la. perona hpniana. 

Sobre este tópico se podrían escribir numerosas•pági 

nas, sin embargo es claro que cualquier estudio que.- 

contribuya contribuya al desarrollo de la ciencia y por lo tanto al bienes 

tar social, está justificado, siempre y cuando no implique con-

secuencias peligrosas para los sujetos. 

Si bien es cierto que algunos experimentos sobre 

todo en el campo de la publicidad, han abusado de --

la integridad y dignidad de las personas quese prestan a la - 

investigación (lo cual está totalmente injustificado porque lo 

que se persigue es incrementar las ventas de determinados produc-

tos) esto no debe constituirse en un obstáculo para impulsar 

a la experimentación en el terreno educativo. 

(1) JOHN BEST, o.c., 128 
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Las variables que son manipulables en el campo pedagó 

gico son de tipo activo y se refieren generalmente a 

métodos, técnicas y recursos para llevar a cabo el proceso de - 

enseftanza-aprendizaje. La mayoría de los experimentos educati-

vos que se realizan manipulan este tipo de variables que de.:- 

ningún modo son peligrosas para los participantes. 

En lo más 'grave" que cae la experimentación pedagó-

gica, s ocultar a los sujetos el hecho de que partí 

cipan en un experimento. Pero este ocultamiento puede quedar - 

ustificado porque lo que se persigue en última instancia. s 

descubrirnueveá-fermas:Pará..optimizatHia.:tarea edudatíva'den,  

tro de las aulas 'meta que a la larga redunda en beneficio del 

Por lo amterior, se deduce que a pesar de que la ex-

perimentacion presenta cierta problemática en cuanto 

algunos aspectos de tipo metodológico y ético, debe aplicar-

se mayormente a aquella clase de problemas a los que pueda pro 

porcionar solución. 

Además, haciendo una reflexión final, es necesario - 

destacar que la educación es una instancia muy deli-

cada ya que trata directamente con la formación de los seres - 

humanos, lo que resulta muy comprometedor para el pedagogo. 
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Por tal razón, 'se requiere que éste último tenga bases cientí- 

ficas.parade arrollar su importante tarea y una 	ellas es • • 

el acervo de conocimientos que le pueden proporcionar los - re- 

sultados : -acumulados porlaeXPerimeniación 	- 

• . 	. 

En suma, sin dejar de considerar el prObiema. ético, 

es necesario e importante aplicar la investigación - 

experimental a la educación ya que puede proporcionar los ele-

mentos para solucionar ciertos problemas pedagógicos, optimizar 

la tarea educativa y contribuir al desarrollo de' la Pedagogía - 

como disciplina científica. 

• 



C O'NCLUSIONES 

Las conclusiones obtenidas al finalizar la realiza-

ción de este trabajo son las siguientes: 

Un incremento auténtico de la investigación -- 

científica en el terreno de la Pedagogía es 

una de las alternativas más eficaces para avanzar --

con consistencia en la solución de la problemática 

educativa. 

En cuanto ala investigación experimental ésta 

debe aplicarse al terreno educativo ya que: 

És pOsible hacerlo:pues muchos de los 

problemas pedagógicos presentan variables 

activas -las cuales son manipulables- y que 

pueden ser estudiadas por métodos experimenta-

les. 

Además cuando se trata de estas varia- 

bles, por las posibilidades de control 

que ofrece este tipo de investigación se tiene 

mayor probabilidad de llegar a las causas de 

los fenómenos que la que presenta la investiga-

ción no experimental. 
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Es un medió adecuado para probar nuevos 

métodos y técnicas de enseñanZa; así 

como recursos didáCticos. 

Pueden someterse a prueba las diversas -.  

teorías aplicables al hecho educativo: 

Conductismo, Gestaltismo, Psicoanálisis etc. 

Brinda la posibilidad (en los casos en 
„ 	. 

que las variables así lo permitan) d 

verificar los resultados de estudios no experi-

mentales. 

La validez tanto interna como externa - 

de los experimentos garantiza una mayor 

exactitud y veracidad ya que si el investiga-

_ dor .conoCe-:de antemano en donde- se,.pueden dar .  

las probables fallas, tendrá buenas posibilida-

des de arribar a conclusiones menos err6neas. 

La diversidad de los diseños experimen- 

tales, tanto los que implican el manejo 

de una solavariable 'independiente como los 

qUe implican la manipulaci6n de xarias varia-

bles, permite investigar un gran número de pro- 



.VI. 

blemas. 

Los procedimientos estadísticos de que 

se sirve la investigación experimental., 

le permiten evaluar sus resultados objetivamen 

te, y ello proporciona una mayor certeza cien 

tífica a los mismos. 

La investigación experimental aplicada 

a la educación no presenta problemas en 

el aspecto ético, ya que los estudios que ;se  

hacen implican variables que en ninguna forma 

dañan a los participantes. 

A pesar de sus limitaciones tanto de tipo me- 

todológico como ético, la experimentación debe 

utilizarse pues sus aportaciones son una guía siste-

mática y confiable para resolver ciertos problemas - 

pedagógicos de tipo práctico. 

Efectuar investigación experimental exige mucho 

conocimiento de tipo metodológico y una posición 

personal por parte del investigador en el aspecto éti-

co; hecho que todo pedagogo que se dedique a ella debe 

considerar. 
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Dada la situación de la investigación educati- 

va en nuestro país 
	

destaca la necesidad -- 

de comenzar a IMpulsar..a la investigación experimen-

:tát;.;lncrementandd por un lado instituciones que se 

dediquen a ella ..y formando en el nivel de'la educa-

ción superior, más y mejores investigadores en esa 

área. 

Por último y considerando lo mencionado ante-

riormente; los descubrimientos de la investi- 
. 

gación experimental aumentan las probabilidades de.  

lograr el desarrollo de la Pedagogía como disciplina 

científica, lo que en última instancia, contribuye - 

al mejoramiento de la educación en general. 



GLOSARIO ESTADISTICO 

Sumatoria, es decir, la suma de todos los valores dados. 

N 	Número total de sujetos participantes en un experimento. 

n 	Número de sujetos de una sola muestra o grupo. 

SC 	Suma ,de cuadrados de una serie de _ puntuaciones. 

X. 	Calificación o puntaje obtenido por los sujetos parti-

cipantes en un experimento. 

Media promedio de una serie de puntuaciones. 

Media cuadrática es decir el:Promedio  de una suma dé, 

cuadrados dada. 

Diferencia de los puntaj es obtenidos Por los sujetos 

de los. grupos control y xperimental en un diseno de 
- 

grupos apareados.. 
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