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INTRODUCCION

La &poca actual es sin duda, la mis compleja que ha vi-
vido el hombre desde que apareci67sobre‘1a sﬁperfiéie de la tige
rra. Los: notables -avances c1entif1cos que 1mperan ahora enffbf
dos los’ émbztos del conoc1m1ento humano, eJercen marcada influen

cia en 1asﬂsoc1edades en cuyo seno se desarrollan.

Sin embargo y-como consecuencia de estos hechos, simul-
tineamente se van dando grandes cambios pero a la vez también. -

grandes problemas.

Las necesidades sociales que ‘van surgiendo plantean una
serie de requerimientos .que deben ser satisfechos, entre ellos

estd el de la problemitica educativa.

Por-1lo tanto;*es-CIaro que se deben propOrCionar cada -
vez més, los, elementos necesarlos para_ optlmlzar los metodos,
medlos y.recursos educatlvos ex1stentes- 1o cual solo seré po--
sible si se 1ncrementa la 1nvest;gac16n c1entif1ca en el terre-

no educativo.

Entre los muchos problemas pedagéglcos que han. surgldo,
algunos solo pueden ser resueltos medlante metodos de 1nvest1-

gac1on rlgurosos, 51tuac16n que hace necesaria la 1nvest1gac16n
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experimental en la educacidn.

Pero ésta, dado sus caracteristicas propias, presenta
cierta problemitica que hace dificil su apliCacién.en'hnestro

medio.

Desde el punto de vista metodolégico; su instrumenta-
cidén es d1fic11, ya .que se requlere de un gran conoc1m1ento y
exper1enc1a' y por otro 1ado son’ pocas 1as 1nst1tuc1ones ‘e in-

'vestlgadores que se dedlcan a ella.

Por tal raz6n,}e1 ObJetIVO pr1nc1pa1 de este trabaJo -
es expllcar qué es 1a 1nvest1gac1on experlmental con e1 £1n -
de c1ar1£1car1a para resaltar su 1mportanc1a, que aunque gene-
ralmente es adm1t1da en. e1 terreno teorlco, en la préctxca ha

51do escasamente promov1da.

En el primer capitulo se proporc1ona un panorama ‘gene-
ral acerca de lo que es la educac1on, la c1enc1a y la Pedago-
fgia, ademds se explica qué es la 1nvest1gac16n educatzva y 'su
situacidén en nuestro pais, y en la ﬁltlma parte, se detallan -

cudles son los tipos de 1nvest1gac1on educat;va.

En- el capitulo segundo se abordan las caracterfisticas

especificas dé la investigaci6n experimental.y se justifican
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las razones por las que &sta debe aplicarse al terreno pedagd-

gico.

El capitﬁlb_tercero plantea los modelos y;los,diseﬁos -
expgiimentalé§1destacandQ_suéﬁaspectbs-generéiésjy:sﬁs"taréété-

_iisticasfprihcipalés;?

En el capitulo cuarto se expllcan c1ertos procedlmlen-
tos estadistlcos para evaluar resultados en 1a exper1mentac16n,
abordﬁndose las pruebas més comunes puesto que son muy numero-

sasﬂlas que;ex1stgn.

Y por ﬁitiho, él“CaﬁitﬁiO'quinto’retcma-lo trafado“én"
capitulos anteriores para destacar 1a nece51dad e 1mportanc1a
de la 1nvest1gac16n exper1menta1 en la educac16n, valorlzﬁndo—

la con un crltqr;qwxotalmente.obJetlvo.




1 INVESTIGACION Y EDUCACION

1.1 La educacidn como fendmeno real.

El concepto de educacidn ha"sido_ébjeto de mGltiples -
andlisis y discusiones, sin haber llégadqfhasta la ac-
;ualidad;'a una definicidn general que sea aceptada como la.co: -

rrecta y vilida.

Lo que no se puede negar es- que 1la educaciéh existé,;-

y que es algo mucholmés cqmplejo:deulo'que;puede conte.
nerse -en cualquier concepto, por muy ampliouque¢éStegSea;; Es:
por ello que el té&rmino "educacidén' nunca podri definirse en -

abstracto, sino_siempre en relacién con la realidad de la cual

Esto puede comprenderse mejor si se explica ‘lo que es
la realidad. La realidad:én,su»a¢epéi6h mis amplia -
es aquella que existe,objetivaménte, que esti ahi, que se da -

independiéntémente de que 1la subjetividad humana desee o

Nassif define a lo real como "lo inserto en el eSpaCio
y el tiempo: lo que estd en el espacio y se desenvuel-

ve en el tiempo" (1).

(1) RICARDO NASSIF, Pedagopia general,




Atendiendo a estos dos significados podemos afirmar --

que la educac16n es un fenomeno real, ya que - se .produ-
ce obJetlvamente en un. espac1o y un . tlempo determlnado._ Se --
produce en un espac1o porque la ﬁlda de todas las- soc1edades -
necesarlamente debe desenvolverse en un amblto f151co Yy en
un. tlempo porque ha ex1st1do 51empre.> Desde;que ethombreise
congreg6 en grupos soc1ales ha tenido qﬁé,éxpéfiﬁéhtér'los --
camblos que-. la- temporalldad ha ido 1mpr1m1endo a las. diversas

epocas hlstorlcas.

Por, 10 anterlo‘, no se puede conceblr a la educac1on

51n relac1onar1a con 1a soc1edad de hecho nac16 con -
ella y moririd con ella. En nlnguna otra congregac1on anlmal

excepto 1a humana, se ha contemplado el;fenémeno educatlyg,

Por 1o tanto, la educac16n'es una realldad que se en-

cuentra 1nserta en otra realldad més compleJa Y com—
‘puesta por. gran cantldad de factores y elementos entre 1os que
se establecen'varladaS“relac1oneS' la realldad humana. Por --
ello es que se aflrma que 1la educac16n se rec1be en- todas 1as
situaciones a través de las cuales»el,hqmbre 1nteracc;ona,con

el medio que lb rodea.

Esto implica que la educacibn-no solo es. un fenOmeno

real sino ademds complejo. Hoy en dia y considerando




que la educacidn 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 comfin hablar ahora de educacién informal, no
formal y formal; sistemitica y asistemética; escolari-
zada‘y no escolarizadé; etc. Pero a pesar de estas diversas -
clasificaciones, lo que se debe entender es que la educacibén -
es un hecho real, aunque_complejd e intrincado y diffcil de.--

explicar con una simple difinicién.

Sin embargo, para no dejar en el vacio el concepto de
edu;acién, es necesario aclarar que se aCeptavgenerél-
mente aquella définiciﬁn'que la caracteriza como un bien, un -

proceso y un producto cultural.

Especificamente este énfoqué propone a la educacibn -

como un proceso a través del cual una cultura sobrevive
por medio de la transmisidn de conocimiehtos‘y valores de gene-
racidén en generacifén. Esto iﬁplica que 1a”edﬁcac16n es el ins-
trumento mediante el cual se mantienen .y preservan las fuerzas

y relaciones sociales existentes.

Pero aqui se le define, solo como un intento de aproxi-

\




macidén a lo que realmente es, de la siguiente forma:

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

dividual y social del hombre, proporcionandole asi, --
elementos para elaborar su propia‘cosmovisiéﬁ del mundo que 1le
rodea y por lo tanto ejercer comportamientos acordes con dicha
cosmovisidn, ya sea para présérfar las condiciones en las que

se desenvuelve su propia realidad o bien para transformarlas.

La anterior definicién implica en cierto modo, se admi-

te, Qﬁé‘eSa forma eSpeciallde vef el mundo, puede ser -
trapsmitidé‘cultutélﬁeﬂte,de-genefaciﬁh,en genefaciéh, pero
también puede obtenerse de otras vivencias que no precisamente
son transmitidas por .las generaciones‘pfecedentes. Y atin hay -
algo mas: 1la educacidn nbrsolo coadtua al mantenimiento y --
préServ@Cién de 135 56¢iedéd§s;~sino’que ella misma proporciona
los elementbs”para;tfansfdrmdrlas puesto que modifica constante

mente, como ya se dijo, el ser total del hombre.

1.2 La_investigacifn cientifica en el terreno educa-

tivo.

La educacibn al ser unavrealidad objetiva es suscepti-




ble de investigacidn cientifica. Una de las caracteristicas -
precisamente del conocimiento cientifico es su caridcter facti-
co, pues 'parte de los hechos reales, los estudia independien-
temente de su valor emocional o comercial (M. Pero el’chg
cimiento-ciéntifiCOISe obtiene a-través de lafinvéﬁtigaciép,_-
que Kerllnger deflne de. la 51gu1ente manera: "Lé:ihvestngCién
-c1entif1ca es ‘una 1nvest1gac1on 51stemét1ca, cpnfrpiada;_emﬁii’
r1ca Y. critlca, de prop051c1ones hlpotetlcas édbf?'las.supues-

tas relac1ones que ex1sten entre fenomenos naturales" (2)

Sih'embargogicuandO'se*habla de investigaciﬁnvCienti-b
f1ca debe hacerse mencidn a- los conceptos de c1enc1a -

y metodo c1entif1co. -

Sobre la ciencia hay infinidad de enfoques que han sido

expuéstos porﬁmﬁyfdiversos autores, pero se coincide --
generalmente en def1n1r1a como un 51stema de conoc1m1entos ‘me-
todlcamente construido, 1os cuales pueden ser demostrados y
verlflcados practlcamente y con los que se busca una generall-
zacién-de los hechos para,determlnar.y‘controlar.los fenbmenos.
De este modo 1a ciencia tendria como cardcteristicas principa-

les, el ser (3):

(1) . MARIO BUNGE, La ciencia, su método y su filosofia, -16.
(2) FRED N. KERLINGER Invectigacidn del' comportamiento, 7.
3) MARIO BUNGE, o.c., 16-34,




- Objetiva: porque parte de hechos reales y produce -

resultados reales.

- Explicativa: porque ademids de dar ‘a conocer y-das-
cribir 1los hechos, rinde una explicacidén de ellos -
en cuanto a sus origenes y relaciones.

Metddica: porque planea rigurosamente las formas a
través de las cuales se va a obtener el conocimiento

‘de los fendmenos.

Verificable: porque los conOcimientds_que'obtiéne

pueden someterse a comprobaciones empiricas.

- Predictiva: porque no solo explica como son los he-
chos sino como probablemente serin.
-
b oo

- Generalizable: porque los resultados que obtiene -

acerca de los hechos particulares puede extenderlos
a una gama de sucesos mis amplia, ya que parte de -
una realidad en la cual los fendmenos se dan indivi

dualmente pero no aisladamente.

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

alin existen bastantes discrepancias. Por una parte al-




gunos autores afirman que la ciencia se propone fundamentalmen-
te conocer al mundo, es decir, construir explicaciones sistemi-
ticas sobre lo. que acqnté¢é en el medio; se plantea entonces --
que el propésito especificc y fundamental de la ciencia es la -
fofmulacién‘de‘teorias, es decir, dé exPiiCﬁcibnes acerca de --
los sucesos que se dan en la réaiidad. Por ello si los descu-
brimientos cientificos son aplicados para buenos o malos propd

sitos, éste es un problema definitivamente ajeno a la ciencia

Por otra parte, hay quién se manifiesta contrariamente

~argumentahdo que la.ciencia no Sdlofsn'propone’la cons-
truccién de teorias, sino la transformac1on de la realidad y
fundamentalmente de 1la soc1edad. En este sentldo Tecla Jlménez
y GérZarRamdskmanifiéSfah su rechazo al cardcter estrictamente
utilitérib de las ciencias pue53COnsidérangqgeve1 avance cien-
tifiéo,dEbe ser un instrumento que relacionado con un progreso
continuo, coadyuve al cambio revolucionario de las relaciones -

sociales existentes (2).

Esta discusibén ha surgido porque a la ciencia se le ha
conceptualizado desde dos»puhtos de vista: estdtico y-

dindmico (3).

(1) FRED N. KERLINGER, Enfoque conceptual de la 1nvest1jac1on del comporta—
miento, 15—18.

(2) ALFREDO TECLA'J. Y ALBERTO GARZA" R.,; Teoria, métodos y técnicas en la ~
investigacidn social, 26.

(3) FRED N. KERLINGER, Investigacié'n del..., 5.




La concepcién_estética de la ciencia, la considera como
aquella cuyo‘fin‘consiste en incrementar o perfectionar
los conocimientos que se tienéﬁ.aceréafde la fealidad, nos da -
103'é1ementos'paraf;omprender'mejdr‘eljﬁgdio que nos rddea. Su
btisqueda, por 1o;tantd;'est§.ofientada siempre a la formacién -

de nuevas teorias.

La concepcién dindmica de la ciencia la caracteriza

‘como. aquella qu:bggéndose,en,los descub:imiénfo§ logra
dos,. busca apliéatiOn§s iﬁﬁediatas para controlér‘losffeﬁSmenos
y transformar asi la realidad en funcién del bienestar del hom-
bre. Desde este.punto’de_visfa se considera a la ciencia ‘como

un proceso activo, constante y sistemdtico.

Asi pues, partiendo de estas concepciones se ha plantea
‘do la cuestidn de si la ciencia se propone fines prédcti
cos y especificos o simplemente el conocimiento y aprehensién -

-del ‘mundo objetivo.

El problema consiste en que generalmente se hace una --

separacidn tajante entre las conceptiones estdtica y --
dindmica, cuando la ciencia siendo estdtica -al producir teo-
rias- o dindmica -al aplicar dichas. teorias- se ocupa de una --
misma y sola realidad y constituye un sistema (nico, como se --

observa en el siguiente esquema:




Concepcibn
Dindmica
Concepcidn . , ;
'E$§5tica7 Realidad
Concepcién
Dindmica

en. donde_la c1enc1a con51derada estétlcamente se nutre‘de 1a --

realldad y la expllca.fhPero para expllcarla nece51ta aplzcar -
c1ertas teorias y pr1nc1p105, por lo- que se vuelve entonces -

c1enc1a d1n5m1ca.

La estrecha relac16n qu :une a: ambasﬁconcepc1ones es’

clara, pues en 1a real1dad "un m1sm'ﬂprob1ema,fplantea-;

do y resuelto ‘con cualesqulcra flnes puede dar una soluc16n que

tenga ambos valores: el cognltlvo y e1 practlco" (1.

Lo importante pues, es que la ciencia proponiéndose o -
no fines pricticos ha sido la base para la modificacién

del medio y para la transformacién de la vida humana.

\

(1) MARIO BUNGE, La investigacion cientifica, 208.
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Esto ha sido posible gracias a que la plataforma sobre
la cual realiza sus investigaciones es sdlida y firme:

el método cientifico.

Puede con51derarse a este ﬁltlmo ~como. el procedlmlento
planeado y 51stemat1co que se 51gue en 1a 1nvest1gac16n
para descubrlr las causas de 1os fenémenos y sus enlaces 1nter-
nos y externos. El metodo c1entif1co es pues el 1nstrumento --
fundamental ‘de la. c1enc1a, pero como tal no debe sér cdnsideraf

do como un recetarlo para obtener las reSpuestas corrnctas a --

los problemas que se 1e ﬁantean 51no como una gula, susceptlble' |

de modlflcac16n y perfecc1onam1ento,1para 11egar al c0n0c1m1en-%

o (51emprearelat1vo) del mundo.;

La consideracién anteriBr es de gran imbdftéﬁéia, ya --
que cualquler actltud dogmatlca para qulen pretende --

hacer c1enc1a puede desv1rtuar el resultado de sus 1nvest1gac1o

«nes.‘

"El partidiario del método cientifico no se -
apegard obstinadamente al saber, ni siquiera
a los medios consagrados para. adquirir conoci
miento, sino que adoptara una ‘actitud investi
~gadora: se esforzarid 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
c1rse" (.

(1) MARIO BUNGE, La ciencia, su métedo..., 67,
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Asi pues, una vez que se ha explicado lo que es la --
ciencia, el método ¥ la investigacién cientifica; se -
puede comprender porque es posxble reallzar 1nvest1gac16n ‘cien

tiflca en el terreno educatlvo.

- La educaciﬁn-és'un?fénﬁmeno que como ya se establecid
anterioridad‘ se - produce en. e1 seno de las socxe-
dades humanas Y. cuya real:dad no puede ser: negada ya que es --

obJetlva y tangxble.

Los problemas que forzosamente surgen de 1a;pr5ct1ca %=

educatxva son prec1sam nte aquellas fuentes;a.las”cua-

les se vaa acudxr para hacer 1nvest1gac1oh c1entif1ca._ A me-

nudo dadas las mﬁltlples nece51dades y dlflcultades que surgen, -

se buscan aquellos medlos que puedan conducxr a un 1ncremento -

en el control y sxstematlzac1on de 1a educacxon, para"hacer de

'ella una act1v1dad basada en elp'onoc1m1ento c1entif1co y no --

51mp1emente un producto de- la“iradlcxén y del saber que a tra-

ves de largos afios se ha ido. acumulando empirlcamente.

Es claro entonces, que es p051b1e Yy ‘necesario. hacer in-
vest1gac1on c1ent1f1ca en el terreno educatlvo, ya que
eslla'fgrma-mas adecuada dequtlm;zar, sqbre bases sélidas, --
los recursos; medi¢5.y procedimieatos con que;cuenta la educa-

ci6n actual.
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1.3 La Pedagogia como disciplina cientifica.

Asi como existe una diversidad de enfoques y puntos de
vista para~définir qué es'1a‘edutacién,'deflafmisma --
forma se ha establec1do una d15cus16n acerca de 1o que es la --

Pedagogia: una ciencia, una d15c1p11na, una fllosofia, etc.

Paré llegar a una'definicién-consideremos que la Peda--
gogia presenta 1as caracteristlcas de una c1enc1a, ya.

que t1ene un obJeto de estudlo especif1c0' la educac16n,’a 1a

que -ha anallzado utlllzando procedlmlentos y medlos c1entif1-

icos para poder hacer'generallzac1ones vélldas y apllcables.

T1ene ademés 1a Pedagogla una 5611da base formada por teorias,
principios y 1eyes acerca del fen6meno educatlvo. Ademids, con
respecto -a éste, Lonstantemente esté efectuando 1nvest1gac1ones
para realizar nuevos descubrlmlentos Y asi superar los conoc1-

.mientos. que poseia anterlormente.

Esto implica que la Pedagogiaﬁno-encﬁentra»satisfchién
a 'sus metas con solo describirry explicar los hechos --
educativos, 51no que 1ntenta descubrlr las causas que los ori--

ginan y las relaciones y. conex1ones que se establecen entre --

ellos.
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Pero 1la Pedagogia va méds alli de 1lo estrlctamente cien-

tifico y presenta las caracteristlcas de ‘una fllosofia
normatlva porque se propone fines especiflcos que “tienen que
ver con el ser.del-hombreu La Pedagogia‘tlene entonces.que* --
responder a las preguntas'* ipara que educar al hombre? zcémo
formarlo? ¢con qué flnes, hac1a qué metas Bn suma, si la i
Pedagogia,se ocupa de la educac16n, forzosamente debe proporc:ej

nar las bases para la e1aborac16n del proyecto humano que toda

ISQCLedadzeﬁpera¢rqal;zar-

La’ cuest16n de c6mo va a; proporc1onar dlchas bases 51g-

nlfrca que en prlmer termzno, la educac16n debe clarl—-w

'flcar como c0nc1be a1 hombre. 51 como ‘un . ser 1nf1uenc1ab1e y -~

d1r1g1b1e o como. un ser cuya nece51dad fundamental consiste en

la reallzac16n de -sus proplas opc1ones.

De esta concepc16n determlnada que se tiene del hombre,
se derlvan los flnes que esperan consegulr los planes,,

eStrateg;as;ympolitlcas educativas concretas.

Partiendo de las consideraciones anteriores, se conclu-

ye que la Pedagdgie presenta simultédneamente las carac-

teristicas de una ciencia y de una filosofia normativa, razén -

por ‘la que ha sido dificii establecer su definicién.
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La Pedagogia 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 valoratlvos e 1nterpretac1ones --

«subJQ;;vas pero ya no c1enti£1cas.

Duverger;establece que la prinéipalfcaracteristiéa de

la c1enc1a es que estudla lo que es, es dec1r la. rea11-
dad - obJetlva, y no 10 que debe ser. Por 10 tanto los enfoques
normatlvo Yy C1entif1co son 1ncompat1b1es. Sln enbargo es~po-v
51b1e adOptar una determlnada postura ante un- conoc1m1ento y --
que . esté en concordanc1a con un concepto de valor a prlori;‘con
1o cual no se hace’ un trabaJo estrlctamente c1entif1co pero --

si lo que se ha denomlnado dlsclpllna c1entif1ca; como por ~---

ejemplo el Derecho (1).

Con referenc1a a 1o anterlor, se’ deflne a la. Pedagogia
como una- dlsc1p11na c1entif1ca que hac1endo uso de ‘los
medlos propios de la. ciencia pero 51gu1endo 1a linea de un de-
terminado fin, proporc10na las bases para el conocimiento y --
control del fenomeno educat1vo en funcién de lo que se espera -

hacer del hombre.

Para ello el instrumento de que se sirve la Pedagogia -

es la investigacién educativa, que se explicari breve-

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




.15,

mente a continuaciodn.

1.3.1 Definicién y caracteristicas de la investigacién

educativa.

la 1nvest1gac1on educatlva es prec1samente aquella in-
vest1gac16n c1ent1f1ca cuyo obJeto de estudlo es: la-’
educac1on., Aqui se le deflne como el proceso 51stem5t1co, ra—

c1ona1 y controlado ' través del cual se busca descubr1r las -

‘1a - flnalldad de lograr‘Su ef1c1ente soluc16n‘

Las fuentes de 1a 1nvest1gac16n educatlva son tanto de

carécter ordlnarlo (es’ dec1r los: conoc1m1entos acumula-

ﬂdos empirlcamente), como de caracter c1entif1co:(es declr los -
,conoc1m1entos ya establec1dos en teorias, pr1nc1plos Y leyes)
Por eJemplo tomemos ‘el caso de un profesor que. observa, en el
curso de su. trabaJo cotldlano, que sus .alumnos logran mayores
rendlmlentos cuando los contenldos de las asignaturas se les --
presentan,por med;os‘audioviSuales. Quiza preténda sobre esta
base pybmq§gffo_realizar é1 mismo una investigaCiSn, la cual --
deberélﬁhﬁfir fanto~de la experiencia obtenida al lado de los -

alumnos, como de sustentaciones tedricas ya ratificadas cienti-
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ficamente sobre los métodos de ensefianza. audiovisual.

Sin embargo, algo que 10 debe 01v1darse -es que incluso
las prop1as sustentac1ones teérlcas pueden quedar inva-
11dadas total o parc1almente en el curso del estudlo en’ que se
vean 1nvolucradas, por 10 cual én oca51ones deberén ‘Ser. mod1f1-
tadas o recons;pui§g$r Y esto sutede en 1a 1nvest1gac16n edu--

cativa:¢omo:§n7cu31quiergotro t1po,qe;1nvest;gac16n.

Las caracterist1cas de 1a71nvest1gac16n educatlva y quef

se c1tan a cont1nuac16n, corresponden a 1as que ‘son in-

’herentes a la 1nvest1gac16n c1entif1ca en general

- Sistemitica; ya que se forma de- un conJunto organ1ﬁ“

zado de postulados, propos1c1ones, h1p6tes1s,'te0s

rias y categorlas' las‘cuales'se emplean para ex-f
pllcar 1as causas. y relac1ones 1nternas y externas

deVIOS fenémenos.educativqs.

- Controlada,,ya que se queta a una rigurosa super-

v1516n loglca y metodolog1ca en todas sus etapas.

- Empirica; ya que el fenémeno que estudia es real:
la educacifn; asi como los resultados que obtiene

pueden~verificarSe objetivamente.
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No obstante estas caracteristicas, quien pretenda hacer

investigacidon educativa debe tener presente que:

“"La 1nvestlgac16n cientifica no termina en
un final Gnico, en una verdad. completa. ni
siquiera busca una férmula Gnica capaz de’
abarcar el mundo entero. El resultado de
1a ‘investigacidn.es un conJunto de .enuncia-
dos ‘mas o menos verdaderos y parc1a1mente -
1nterconectados" (1) .

Por tanto,-'las aportac1ones que proporc1one 1a 1nvest1-
gac16n educatlva deberén ser con51deradas como una guia
conflable y 51stem5t1ca para 1a comprens1on de 1os problemas

de la-. educac16n7 pero ne como elementos .Gnicos.y- suficientes -

-paxa;su«soluc16n;:

1.3.2 Flnalldades, p051b111dades 'y limitaciones’ de ‘la

1nvestlgac16n educatlva.
Considerando las caracteristicas de la investigacién -
educativa, se puede afirmar que sus finalidades (en re-

ferencia a la realidad a 1avcua1'debe responder) son:

- Elaborar teorlas, prtnc1plos Y. lﬂyes que expllquen

los fendmenos educativos para 351 poder controlarlos.

{1) MARIO BUNGE, La investigacidn..., 47.
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- Como consecuencia de lo anterior, contribuir al --
avance y desarrollo de la Pedagogia como disciplina .

cientifica:

En la prictica sobre los hechos, optimizar y reno- -

var los medios:y métodos educativos empleados hasta -

- En suma, elevar el me;oramlento general de la edu-

‘caC16n.

Por tales razones, la 1nvest1gac16n educatlva debe pla-
near y proponer las estrateglas necesarlas para el me--
jor aprovechamlento y rendlmlento de 1os recursos exlstentes, -

Y para 1mp1ementar las 1nnovac1ones p051b1es y apllcables a. 51-

tuac1ones reales, sometlendo estas acc1ones a una evaluac16n
permanente cuyo fin estaria deflnldo en el continuo perfecc1o--

namiento del proceso educatlvo.

No obstante resulta sumamente dificil llevar a cabo es-
tos prostitos. Hay que con51derar que la 1nvest1gac16n
educatlva tiene p051b111dades para avanzar pero tamblén, limita-

ciones que frenan ese avance.
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Quizid su mayor limitacibn es que la investigacibn cien-.

tifica aplicada a la educacién es mis o menos reciente
y por lo tanto sus resultadds no han logrado el reconocimiento
y la acepta;ién»qué tieneh ios que correspohden a otras Areas -

de investigacién.

Otras de sus limitaciones, considerando la situacién de

México son (1):

- Hay un- def1c1t de 1nvest1gadores espec1a11zados en

el drea: educatlva y e1 personal con que se cuenta, en
la- mayoria de los casos, es entu51asta pero precarlamente pre--ﬁ
parado en 10 que se reflere a1 correcto maneJo de la metodolo--;
gia:de 1nvest1gac16n; Por otra parte 1as oportunldades ‘de ac-
tuallzac16n son escasas y poco 51stem5t1cas.  En'general no -~-
ex1ste una politlca def1n1da .de: formac16n de 1nvest1gadores a

n1ve1 nac1onal.

- ° Existe .poca’continuidad en los estudios e investi-
~gaciones que se hacen, "lo que implica un considerable

desperdicio de recursos econdmicos y humanos.
Por otralparte’hay.muy pocas inStituciones.qué se dedi-

can a la 1nvest1gac16n educatlva, la mayoria de las cua

les desafortunadamente adolecen de ciertas def1c1enc1as pues no

_(1) Plan maestro de la investigacidn educativa, Cap. II, 2-43.
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cuentan con los medios adecuados para la generacibn, el segui-
miento y la evaluacidn de los proyectos. Ademds de que entre

ellas existe una débil comunicacidn y colaboracién.

- ‘Aunque los proyectos que'sevrealizan‘SiTresponden

a problemas reales, no hay una'correéﬁbndenCia\lﬁgica
entre los problemas que se investigan y 1la real,importanéia -
(jgrérquicamente)'déVéstos.

Lo anterior .es consecuencia dé’que-no:existe_una'défie‘

nicidén de‘pridfidadeé\acerca'dé‘lbs temas més urgentes
a. 1nvest1gar, por 1o que cada 1nst1tuc1on ellge aquellos pro~-
blemas que le parecen més 1mportantes desde su punto ‘de vista

muy  particular,

A pesar de que en los ﬁltimos“aﬂos hén aumentado -
los recursos f1nanc1eros para realizar 1nvest1gac16n -
educativa, atin resultan insuficientes e inadecuados para las -

necesidades que se deben cubrir.

- Cuando se logran hacer estudios que arrojan buenos
resultados, &stos no se aplican COn'efectividad en la
practlca cotidiana de 1la politica educatlva y las institucio-

nes escolares, lo que es bastante desalentador.




Pero estas limitaciones no implican que la investiga-

cién educativa no tenga posibilidades de avance, sino
que por el contrario pueden constituirse en motor de su propio

‘desarrollo. Algunas de estas posibilidades son:

El mismo progreso general de la ciencia puede ir -
marcando pautas de mejoramiento a la investigacién edu-

cativa.

- Dirigir esfuerzos para disefiar planes que, estric-

‘tamente apegados a la realidad, indiquen los caminos -
a seguir para obtener mejores resultados.

- Détectér1prob1emas que sean relevantes para esta4-

blecer jerarquias de prioridad en lo que se refiere a

su correspondiente investigacidn y solucién.

Preparar en-el 4dmbito de la educacién superior, -
las‘condicioneSvadécuaHas para la formacidn de mids y --

mejores investigadores.

Lo que fundamentalmente se debe entender es que el sig-
nificado de la investigacidén educativa ''no puede com--
prenderse cabalmente mediante la mera descripcién de sus compo-

nentes mids obvios (instituciones, investigadores, proyectos, --
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etc.) aGn incluyendo en &stos sus aspectos cualitativos" (1).

Esto quiere decir que la realidad dentro de la cual se
’desehvuel&e la investigacién.edu¢ativa; es una totali--
dad compleja en la que los Motivos y sucesos politiéos_y econd-
micos juegén un papel impdrtaﬁpe, por lo que sﬁs:pOSibilidades
y’limitaéiones estaran siempre relacionadas con el contexto en

el que se halla inserta.

1.3.3 Tipos de investigacidn educativa.

Hay varios tipos de investigacidn educativa, los que --
por sus caracteristicas metodolégicas, se dividen de --

la siguiente forma:

a) Investigacidén histbrica: Consiste en la recopi-

lacidén, anilisis e intérpretacién 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.

B

b) Investigacidn descriptiva: Su objetivo princi-

pal es el conocimiento e interpretacidn de los

(1) 1Ibidem, Cap. II, 3.




(1)
(2)

fendmenos que existen en el momento. Consiste en des-
cribir, recopilar, registrar Y analizar datbs extrai--
dos de 1las cond1c1ones en que el fenomeno estudlado se
desenvuelve,.con Ta. flnalldad de 1dent1f1car y predec1r
las 1nterre1ac1ones que exlaten entre las varlables o -
factores que dan 1ugar al problema 1nvest1gado. Algo
1mportante a con51derar es que "e1 p;oceso de 1a 1nves-
t1gac1on descr1pt1va rebasa la mera recoglda y tabula-

C1on de datos. Supone un elemento 1nterpretat1vo del.

_s;gn;fxcado ef1mpprpqnc;a;dei;93que se_desqubeﬂ m.

Investigacién causal: Se propone determlnar la

relaciéﬁ'causa-efecto que existe entre las varia
~b1es que 1nterv1enen en un fenﬁmeno. Sqn-dos los sub--

'tlpOS de 1nvest1gac16n causal'*

- ‘Causal no experlmental (9x poqt facto):

1nvest1gac16n que estudla fenomenos que ya se --
'produjeron pero ‘de los: cuales se desea saber --
sus causas y trabaja cgn;varlables que no son --
manipulables las cuales, desafoftunadamente, --
‘son muy abundantes en e1 terreno pedagoglco (2).

En este t1po de. 1nvest1gac16n se parte ‘del hecho

JOHN BEST, Cémo investigar en educac1on, 92. .
MA. ELSA GUERRERO, SemejanzasAy diferencias entre los estudios compara-

tivos ‘de 1la investigacidn descriptiva y los estudios ex post facto de -
Ia investigacidon causal, 52.
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de qﬁe existe un efecto real -que no puede ser -
reprqducido- y del cual se extraen deducciones -
paré deféfmindr la relacién qﬂé existe'entre va-
rlables que. dan lugar al problema estudlado. Las
-varlables aunque no son manlpuladas si se- contro”

lan a través de dlversas te"nlcas.

Caﬁsal'éxperimentalz Su‘Caractefistica;

mental con51ste en que para establecer 1a rela-

cidn causa efecto que ex1ste'entre las varlables

que 1nterv1enen en un fenomenof}ejercé“ 1a-

pulac16n y control dlrecto'SOBre las mlsmas ?3?*-
'ventaja de este tlpo de 1nvest1gac16n sobre ‘1los

anterlormente menc1onados, es la mayor prec1s16n'
y. segurldad que - obtienen sus resultados debldo -

al rlgor con que se. controlan yﬁmanejan las va-

r1ab1es, 1as cuales, por tal razon deben se g

51empre manlpulables.

Los rasgos 'y caracteristlcas de 1la. 1nvest1gac16n experl-
mental se tratarén con detenlmlento en el capitulo si-

guiente.



2 INVESTIGACION EXPERIMENTAL

2.1 Caracteristicas fundamentales de la investigacidn

experimental.

.Para‘COMprenderfIhs caractériSticas‘fuhdamentéiéS“de --
‘la 1nvest1gac1on exper1menta1 es necesarlo exp11car an-
tes que es un exper1mento. Bunge lo deflne como "aquella cla--

Se de experxenc1a c1entif1ca en la cual se provoca de11berada-~

mente un camblo y se observa e 1nterpreta su resultado con al--—

=guna flnalldad s1gn1f1cat1va" (1)

Un- experlmento 1mp11ca que qulen lo lleva-a. cabo hace -
un. maneJo d1recto de ciertos eventos' ut111zando instru

mentos, auotando resultados de med1c1ones, rep1t1endo procedl--

.m1entos, etc. Su ut1112ac16n es bas1ca ‘en 1as c1enc1as fis;casﬂz

iy naturales' y en cuanto a su apllcac16n a las c1enc1as soc1a-'
les, ‘se efectﬁa cuando se manlpulan c1ertas var1ab1es que son. -
las supuestas causas de algunos hechos, con. la flnalldad de ob-
servar los camblos que pueden provoca; en sus correspondlentes

-efectos.
'Por-tanto‘la'experimentacién‘se ha convertido en un ti-

po de 1nvest1gac1on muy efectlvo en lo que se refiere -~

a la determ1nac1on causal de. dlversos problemas educatlvos.

(1)' MARIO BUNGE, La investigacidn,..., 819,
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Sin embargo como veremos mids adelante, esto no significa que -
los demés tipos de 1nvest1gac16n sean- 1nﬁt11es, sino por el -
COntrarlo,'sus resultados sumados a los de los experlmentos am-
1p11an 1as p051b111dades para avanzar con con51stenc1a eniel. co-
noc1m1ento de la: problemat1ca pedag6g1ca.
El. rasgo: mﬁs 1mportante de 1a 1nvest1gac16n experlmen-~
tal es e1-contr01 Este 1mp11ca que e1 1nvest1gador

ft1ene baJo su dominio los factores y condlc1ones que 1nterv1e-

nen en e1 estudlo.

'
-

En un: exper1mento se controlan dlverSOSﬂaspectos varla
bles, 1nstrumentos, med1c1ones, formas de muestreo, etc.
En general el control puede con51derarse como el conJunto de

iproced1m1entos que se ut111zan en 1a 1nvest1gac16n para eV1tarf

-en la meJor forma p051b1e, er ores que desv1rtuen:en su certezag

c1entif1ca los resultados de 1a exper1mentac16n.

Las var1ab1es .que 1nterv1enen en un’ experlmento se de-

nominan varlables dependlentes y varlables exper1menta-

les.

Por una parte estdn 1las vatiables independientes, es --
decir, las que se con51deran como la causa de c1ertos -

efectos (o var1ab1es dependlentes), y por otra, las var1ab1es -
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extrafias, que_sonvfactores que siendo desconocidos para el in-
vest1gador, 1nterv1enen en el experlmento causando efectos que

equlvocadamente se le atr1buyen a la varlable 1ndepend1ente.

E1l control de las varlables 1ndepend1entes se reflere -
a la manlpulac16n de las mlsmas._ El termlno "man1pu1ar"
‘hace'referenglaval'hecho de_man10brar¢conglas manosldlreCtamen-

e

te una cosa.

En la 1nvest1gac16n experlmental la man1pu13c16n 51gn1-

flca que e1 1nvest1gador maneJa dlrectamente y a su ar-.:

bltrlo, 1as var1a__es‘1ndepend1entes”que toman parte en e1 ex-

‘perlmento. Y no solamente se. 11m1ta a esto; 51no que tamblén -
puede hacer varlar sus valores para estudlar los efectos que

causan a dlstlntos nlveles.

Manlpular por 10 tanto 51gn1f1c1: os hechos pr1nc1pa1e5ﬂ_
adm1n15trac16n de la o ]as varlables 1ndepend1entes y
‘Ta" var1ac16n de 1as mlsmas, segﬁn el obJetlvo que per51ga la --

1nvest1gac16n.

Un . experlmento 1mp11ca en consecuenc1a, que las varia-
bles. 1ndepend1entes ser&n manlpuladas Y que el efecto

de esta‘manlpulaglﬁn deberﬁ observarse en la variable depend;en—

te.
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Para estos efectos se hace necesaria la presencia de --
por lo menos dos grupos de comparacién, en referencia
a los cuales puedan observarse los cambios producides por el -

manejo de 1a'fafiable ingependiente;

- Elfgrhpo experiméhfalf*quetesvel”conjﬁﬁfbﬁde-suje~

tos a los cuales ‘se les admlnlstra la supuesta cau-

sa de un efecto o Varlable 1ndepend1ente.,

- El grupp control;

:que ‘es . el conJunto de quetos a -

'1653cua1es novse“les admlnlstra la varlable'lndepen

e"utllyza'como un parﬁmetro para

-hacer dlversas co;parac1ones.ﬂ

Pongamos un’ eJemplo.v si se quisiera saber éi”ciérto

método de ensenanza aud10v1sua1 de la lectura es mis -

efectlvo que el metodo trad1c1ona1, se ap11caria ent'nces el -

'metodo audloV1sual;(var1able 1ndepend1ente) al gru;oﬁexperlmen

tal yﬁel métodoitrad1c1onal al grupo control.f Posterlormente
el rend1m1ento de lectura en ambos grupos se medlria medlante
c1ertas pruebas y se compararia estadistlcamente la d1ferenc1a.
Si el grupo exper1menta1 obtuv1era ‘un mayor rendlmlento conclui-
riamos que el metodo de ensenanza aud10v1sua1 de 1la lectura es
mas efectlvo que e1 trad1c1onal En este caso los efectos de

la. varlable 1ndepend1ente (método de enseﬁanza) pueden comparar-
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se en relacibn a los cambios de la variable dependiente (rendi-
miento en lectura) tanto en el grupo experimental como en el --

grupo control.

Pero no 51empre un’ experlmento se caracterlza por la- -
comparac16n entre la. apllcac16n de un tratamlento espe-y |
cial Y la: ausenc1a total del mlsmo, a veces a un c1erto nﬁmerO-
de: grupos se 1es puede apllcar varlos tlpos o grados de la va-

'r1ab1e 1ndepend1ente para observar sus efectos (1)

Por egemplojs1 qulsléramos saber en que

|
|
medlda aumenta*~5 o .

o dlsm1nuye'el rendlmlent‘f””"" :

flos cuales sevles trata con severldad, podriamos utlllzaQJtr

grupos y adm1n15trar1es 1a varlable 1ndepend1ente}"severldad‘f“

(a ;ravés del profesor) en dlferentes grados a cada uno de-

ellos, en la: 51gu1ente forma‘

Gr§56_1. Grado cero de lafvarlable 1ndepend1ente, 5H

€s dec1r total ausenc1a de sever1dad.
Grupo 2. Grado. 0.5 de 1a. var1ab1e 1ndepend1ente, -

es decir, tratar al alumna&o con severldad

en un térmlno intermedio.

(1) JOHN BEST, 0.c. 115.y 116.
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Grupo 3. Grado 1 de la variable independiente, es

decir, presencia completa y declarada de-

severidad.

Al finalizar el experimento-se compararia 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 ejemp105”es;p051b1e percatarse de la’

forma como operan los experimentqs_generalmente en lo -
que se refiere al;méﬁejo de variébles y de grupos‘de‘ccmparhev
cidn, aunque mis adelanteJse;trataré»esto5confmésﬁdetalle'cuan—

do se aborden los diferentes diseﬁos_éxperimentales.

En cuanto al control de variables extrafias, estd bdsi-

camente dirigido a conocer, regular y minimizar sus e-

Las variables extrafias mds comunes provienen de:
Las caracteristicas personales de los sujetos que
toman parte en el experimento: edad, sexo, expe---

riencias, motivacidén, 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 cietta’tendencia a ver lo que -
desea ver; percibe resultados significativos donde
no los hay; sus attibﬁtbsﬁpérSOhaies Cs?ko;-edad5

simpatiaj.afectan las respuestas de los sujetos, -

etc. (1).

Los estimulos experimentales: lugar especifico,

condiciones de iluminacidn, ventilacién, etc.

El muestreo inadecuado: cuando las caracteristi-
cas de la muestra elegida no son representativas -
de la poblacidn de que se extrajo, causan resulta-

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

ble independiente yglos-descubrimientos’déi expe--

rimento no se pueden generalizar.

El control que el investigaddr puede ejercer sobre es-

tas variables extrafias, llamadas tan atinadamente por

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

fiere a que se pueda determinar con precisidn cuantos y cuales

(1) ROBERT PLUTCHIK, Fundamentos de investigacibén experimental, 177.

(2)

Ibidem, 28.




son los factores que actiian 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.

(1)

Las cinco técnicas de control de variables extrafias

basicas son (1):

Eliminacidn: Se aplica cuando se tienen perfecta-
mente localizadas las variables extrafias y por 1o

tanto es posible eliminarlas.

Constancia en las condiciones: Se aplica cuando. -

no es posible eliminar las variables extrafias y en
tonces se mantienen en condiciones o valores cons-

tantes.

Balanceo: Se aplica cuando el método anterior no
se puede utilizar. Son dos las razones por las

que se acude al balanceo:

a) Cuando no es posible o bien no se desea iden-
tificar las variables extrafias. Se emplea --
entonces un grupo contrel y un grupo experi--

mental con el fin de equilibrar la situacibn,

F.J. MC GUIGAN, Psicologia experimental, 155-168.
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administrindose la variable independiente solo
al segundo. También se‘pnedgn’utilizar'grupos

controles adicionales.

b) Cuando a’ pesar de poder 1dent1f1car las varia-
bles extraﬁas, se: desean tomar las precaucxo—-
{nes pertlnentes._ Se balancean los grupos ‘intg
gréndolos por e1 mlsmo nﬁmero de quetos, de -
un mlsmo sexo, 1gua1es edades, 1gua1es nlveles

'de escolarldad etq,f Tamblén se balancean 0 -

;equ111bran los nstrumentos con que se estlmu--

larﬁ 0. evaluaré p_los quetos.
,El apareamlento de casos es. con51derado como una va-
. r1ante del balanceo. Cons1ste en localxzar pares ~-
de sujetos que. posean caracteristlcas 1gua1es (solo

algunas) y las cuales se cons1deren relevantes para

"la varlableflndependlente oue'sl“manlpularé

fvez formadas estas pare,as de quetos, se asxgna --
uno’ al grupo control y uno a1 grupo experlmental.

Este procedlmlento solamente es’ v511do cuando- los -
pares. de 1nd1v1duos son a51gnados al azar a los gru

pos de tratamiento (1).

JOHN BEST, o.c., 117-119.
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Otra técnica variante del balanceo es la de casos
equilibrados. El proCedimiéntd cbnsiste en asig-
nar los quetos a. los _grupos exper1menta1 y con--
_trol de una forma que de como resultado que las

-medlas y varlanzas de los dos grupos sean 10 més

-parecxdas pos1b1e.

Contrabalanceo: Cuando n'ﬁes posible. ut111zar -

grupo”control y experlmenta ;y se’ somete,_j‘

mxsmos quetOSra4var1as cond1c1ones experlmentales

'dlferentes, se,ap11ca e E"procedlmlen

to*consxste que las d1 erentes condlczones deben é;;

”presentérsele al queto en el m1smo orden yfel mls--

mo nﬁmero de veces que a todos los demés quetos.

Seleccién aleatorla'l5

'Se ap11caﬂpara amortlguar e1=

efecto de var1ab1es extraﬁas conocmdaSzperofque no”

se pueden combat1r porflas otras‘técnlcaS' o'b1en
si. no se. puede recurr;r prec1samente a: otras téc--
n1cas porque: se: desconocen las var1ab1es extraﬁas.
La’ selecc1on aleator1a presenta tres aspectos fun-

damentales:
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a) Muestreo.- La aleatorizacifn para el muestreo
en el método experimental‘es esencial, ya que
es uno_de‘loskmedibS]més eficacesgpara incre--
mentar~laz?51idez_deglgs:experiméﬂtosirealiza;
dos. Siﬁsé‘parpé}de que el concepto Mazar' im-
plica quéﬁloé”suceSOS“;é dan 1mprev1stamente -
'como producto de la. casualldad, entonces "la_:.

.pr1nc1pal venta;a de la aleatorlzac16n es que.

toma en cuenta numerosos factores en‘forma Sl-‘

.multanea, 51n que nos veamos obllgados'a saber

cuales aon””(I).

La importancia’de que los sujetos que han de'to

‘"’sean elegldos al-
azar, con51ste ‘en que si blen no se garant1za

absolutamente 1a 1gualac1on de los; grupos, hay -

.p051b111dades de aprox1marse a_una equ1parac1on

relatxvamente alta En cuanto mas 51m1 ares

sean 108 gruposw mayorffuerza adqu1r1r5 la va--r

~r1able 1ndependlente.f

Los tipos mis‘usuales. de muestreo en la experi-

mentaciSn son los siguientes:

(1) ‘HUBERT BLALOCK, Introduccin a la'investigacién social, 29.
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Muestreo aleatorio: Es aquel_quevproporcio-

-

na las mismaS~0poftunidadés artddosfios,ele-
mentos. de 1a poblac16n de aparecer en la -~-
muestra, atenlendose a. que 1as leyes la -

probabllldadFSe'encargarﬁn de hacer d1str1--.

beC1ones sxmllares y equltatlvas en 1o

se: reflere a los p051b1es factores que 1nter

v1enen en el experlmento., En este tlpo de'—W

-rnn en e1 unlverso“ (1)

El muestreo aleatorlo se subd1v1de en. dos

‘clases..al azar 51mp1e Y. estratlflcado.;

- Muestreo al azar 51mp1ew"”””'”

formaran 1 muestra se ellgen a51gnand01es

un’ nﬁmero y anoténdolo en papelltos que
doblﬁndose se revuelven en un rec1p1ente.
Las reglas de e1ecc16n las determlna el
investigador, se puede decidir que los --

'pr{meros*veinté“papelitbs due se extrai-

-gan denomlnaran a los su;etos que formarﬁnl

la muestra o b1en los u1t1mos velnte, etc.

fI;mblen sevpuede utxl;za;-la tabla de nﬁ-

WILLIAM J. GOODE Y PAUL K. HATT, Métodos -de investigacidn social, 264.
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meros aleatorios (1) numerando primero a
los sujetos y despuéS'seﬁaiandO‘en la ta-
bla sin mlrar, el nﬁmero de cada queto -

que tomaré parte en la’ muestra.

- ‘Muestreo estrat1f1cado.u Con51ste en d1V1
dir a 1la- poblac16n en dlferentes estratos,
'escoglendo después al azar de cada uno de
ellos, la porc16n de quetos que formaré S

parte de la muestra (2)

- .Muestreo por coqglomerados'~fﬂegiéfﬁiilifﬁ~
a cuando ] midad de f:; ;;f.; j“’
fmés de un elementdvdeipoblac1on, como
spor eJemplo una fam111a.; En caso semeJan'
te cada fam111a ‘és con51derada como un --

'conglomerado' ’“1 problemafque presenta'--

_este'tlpo”de'muestreo'ﬁes que el nﬁmero”?
'de elementos por cada conglomerado puede
ser muy varlado 10 que puede restar re-

‘presentat1v1dad a'la muestra.

p]‘ Grupos.- Una vez que se tienen formados los gru-

pos: de. compardc1on, éstos deben a51gnarse aleato’

(I)f Esta tabla. puede consultarse en MURRAY R. SPIEGEL Teoria y problemas
- de Estadistica, 349,
{2) TFELIPE PARDINAS, Metodologg_vy técnicas_de 1nvestlgaclon en _ciencias
sociales, 71.
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riamente a los tratamientos; es decir, el azar
debe determinar cual serd el grupo control y --

cual el experimerntal.

Esto puede reallzarse senc111amente 1anzando --

una. moneda al alre para que e1 azar determlnezr

una dec151on que para mayores p051b111dades de

va11dez del experlmento “no - debe ser eleglda -

por elﬁinvestlgador.

Experimentadores. Como se establec16 con an-f

'telac16.,fe1 experlmentador puedeﬂconstltulrse

en: una‘fuente de error que no hay que desculdar.%

Es preferlble que 51 se trabaJa con dos o mis -

grupos;flos experlmentadores sean tamblén a51g-

nados a1 azar para hacerse cargo de ellos.

Como ‘el experlmentador es. un ser humano (organlsf
mo queto ‘a’ constantes camb1os) y seria total—v‘
mente 1mp051b1e ob11garle a:desprenderse de su
propia-personalidad y expectati&éé‘ 10 ideal»esf
que un. solo exper1mentador se haga cargo de to—v
dos los. grupos' asi, 51 'sus caracteristlcas pro-
plas afectan a un grupo afectaran de 1a misma
manera a los otros grupos. Como-esto no siem-

pre es p051b1e lo 1ndicado es utlllzar el azar.
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En suma, la investigaci6n experimental tiene como ca-
racteristlca fundamental el control tanto en 10 que
se reflere a la man1pu13c1on de varlables 1ndepend1entes .como

a la apllcac16n de técnlcas de control de varlables

lo que la const1tuye en un tlpo de 1nvest1gac16n muy conflable., .

Sin’ embargo 1o> experlmentos deben haber cublerto los requlsl-
tos de ser valldos tanto 1nterna como externamente para que --
'sus resultados sean con51derados como correctos. A contlnua-

cidén se" expllca esta cuestlén.,

2.2 Validez interna y externz de los experimentos.

La valldez 1nterna de los. experlmentos se refiere a su

.propla con51stenc1a estructural.; Bsto qulere dec1rii- ..

que ‘los efectos observados en.la"varlable dependlente,“
que deberse en realldad a’ la manlpulac1on de la varlable 1nde~:

pendlente y no a- la 1nf1uenc1a eJerc1da por varlables extraﬁas.

La _validez externa se refiere a las posibilidédes que

tienen los resultados de los experlmentos a ser gene—
ralizad053. ‘Esto 1mp11ca que el- 1nvest1gador una vez flnallzado
su experimento debe enfrentarse a la 1nterrogante.'¢A qué po-

blaciones de sujetos pueden ser apl;cables*m1s resul;ados?
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Esto es importante porque_de nada serviria un estudio cuyos -
descubrimientos solo fueran vélidos paraila-mqéstra,utiiizada.
Segln" Campbell y Stanley, los factores que ponen en -

pellgro la valldez 1nterna de los. experlmentos, son -

los: sxgulentes (1)

- »Mﬁdufééiéu* Este. factor s1gn1f1ca que los quetos que:

fmlento, 105 cuales afectan sus" respuestas, actltudes,

- Adm1n15trac16n de tesSts: Consiste en la infiuenéia‘qﬁe

e1 pretest eJerce en. 1os resultados de pruebas posterio-

(1) DONALD CAMPBELL Y, JULIAN STANLEY, Disefios egggrlmencales ¥ cuasxexperl-
mentales en investigacidn social, 17.
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Instrumentacidén: En un primervtétmino se refiere a la

invalidez o 1ncon51=tenc1a de los 1nstrumentos de medz-
cidn ut111zados en el estudlo.: Tambzén 51gn1f1ca que -

los observadores o callflcadores 51 ‘son’ cambzados o es-

tzmuladosfde dzferentes formas, pueden reglstrar medz-J

.qjonés;o;qalifi;adiohesginexéctaSQf

greszﬁn estadist1ca'- Opera cuandolée selecczonan T

1para el experlmento sujetos que tlenen puntuac1ones exf

tremas, yé.sea altas’ OﬁbaJaS;h-

.Jetos, por’lo que se aceptan voluntarlos. Lo-que’ suce-

de es quewla persona11dad de los quetos a; los que les
vagrada part1c1par voluntarlamen*e,‘es cualltatlvamente

;d1ferente del resto de una poblac1on general 10“que‘-

def1n1t1vamente pueae crear 1nf1uenc1as desconoc1das.
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- Mortalidad experimentalz Se- da cuando algunos de los -

partiéipantes en el experimehto{ ya sea de cualquiera -
.de Ios grupoé de ¢ompafa¢16h; §e retira del éstudib; - -
E1l rlesgo con51ste en que p051b1emente los quetos L
que 51guen part1c1pando hasta flnallzar el experlmentoQ

son los mis fuertes, capaces, etc.'

- Las: 1nteracc1ones entre algunos;de estos factores (1n-

a la va' ablealndépend n _xf'

En. cuanto a la valldez externa,; d
t1f1cado dos t1pos (1) valldez poblac1ona1 ¥y valldez -

‘ecolbgica.

Valldez poblac1ona1;

“Sejdetermlna a qué poblac16n e -

sugetos se pueden:generallzar los resultados de un ex--?

per1mento.~ Presenta~dos?n1ve1e5°'
. Generallzac16n desde la muestra a la poblacién

experlmentalmente acce51b1e.

(1) BRATCH Y: GLASS. En DONALD ARY et al, Introduction to reséarch in educa=:-.
tion, 242-245. .




. de un estudio solo se generalizan a la poblacibn espe-
cifica de la.tual se extrajo la muestra, y de la que -
se tienen posibilidades de disponer de ella en caso:--

de ‘asi requeririo.

_Por eJemplo un. 1nvest1gador extrae una*muestra deﬁalum-

nos- de prlmer grado de secundarla degtodas’las escuelas

secundarlas de la C1udad de Querétaro;:con el f1n de»--

probar la ef1c1enc1a de un nuevo materlalﬁdldéctlco -

c1udad de Querétaro mas no a los de todo"el pais..

Generallzac16n desde 1a poblac16n experlmentalf

mente acce51b1e a la poblac16n total._ Es tan -

xsolo una ampliawlﬁn del anterlor, ya que'las mLestras:'

Ideben se_” S1‘e1 1nves-

obtenldas”en forma més”general;;

“anterior una muestra de,;ﬁ
ftodas las. c1udades Y pueblos dpl.E#tédo~de;Querétaro, -
:tendria mas p051b111dades de generaiizaéién,pari‘tddéu-

-la poblac1on del- pais.

Validez ecoléglca. , Determlna a. que otras cond1c1ones

se.van a genera11zar los reaultados de un experlmento.

variables,~tratam1gntos, ambientes, etc.




Para esto se requiere que el experimentador haga una es-

_pecifitacién cOmpletafde las variables, pnpcedimientos -

y lugares experimentales.

En cuanto a las var;ables la: def1n1c16n debe ser opera—

c1ona1 para presentar una“ldea 1nequivoca y concreta de
a que 51tuac1ones no exper1menta1es se pueden generall—

Zar. .

.Los proced1m1entos, tratamlentos y amblentes deben ser

-tﬁééiQhEé?ﬁﬁédéh no’. i__apllcabies.

En’ general 1os factores que ponen en’ pellgro la va11-

dez: externa de los experlmentos son. los 51gu1entes (1)

- Efecto- reactlvo de’ 1nteracc1on de pruebas' Opera

cuando la prueba 1n1c1al (pretest) modlflca la -
-capac1dad de reacclﬁn de los quetos que part1c1pan en
e1 exper1mento con51derando que el unlverso al que se-
,van a generallzar los resultados no estuvo expuesto a

Y

dicho pretest;

(1) DONALD CAMPBELL Y JULTAN STANLEY, o.c., 17.y 18.
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- Efectos de interaccidn entre los sesgos de se-

*leccidn y la variable experimental: Sevrefief

Tre al efecto que causan estos dos factores conm-
blnad05° es dec1r que una muestra selecc1onada 1nade-
cuadamente reacc1ona en forma dlferente que una mues-

tra representatlva.

- ~Efectdsvreactiv05'de los dispositivos experimen-

tales. Opera cuando los quetos llegan a perca-

_tarse de qu"part1c1pan p Tun experxmento y reacc1onan,

gyendo como consecuenc1a‘que al obtenerse 105 resulta¥~

dos: flnales del experlmento no puedan general1zarse a

la poblacidn total.

- Interferencla de tratam1entos mﬁltlples.v Este

factor actﬁa cuando los m1smos quetos se’expos

nen a dlversos tratamlentos!Ay responden de c1erto mo-;

.do porque per51sten én” ellos ‘los efectos.de tratamien-

tos antermres .

Cabe aclarar que este factcr se presénta siempre
que se apllca 1a técnlca denomlnada contrabalan-
ceo, que si b1en por una. parte controla las varlables -
extrafias y. por tanto protege la valldez interna,- por -

otra al dlsmlnulr las p051b111dades de generallzac16n,
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afecta negativamente la validez externa.

Sin - embargo, 1o que fundamentalmente resta p051b111da~;
des de genera11zac16n a un experlmento, es que en oca-

siones el: 1nvest1gador por extremar sus culdados para evitar

:que varlables extranas contamlnen su estudlo;”logra tal art1f1-” \

‘c1a11dad en la 51tuac16n T r
dlflere de

ral;zar;sus;resultados.

fSéﬁ@?néiﬁ&gfpdiéibﬁtéﬂto que ‘1a’ experimentacién impli
a’ lo que se refiere a hallar el
1ograr una alta valxdez 1nterna y ‘una

;conflable valldez externa.

v

2.3~ Razones para realizar experimerntos en el térreno

educativo.

Son cuatro_las.

'ionesfbésxcas que Robert Plutchlk

propone para reallzar experlmentos en general (1)
a Determlnar 1a relacxén entre ‘dos. 0. méds varlables.

Esta seria 1a! raz&n més senc111a y romﬁn de ‘1os .

experlmentos. saber -€n que grado y forma (causal (] corre-

(1) ROBERT PLUICHIK, o.c., 23-25.
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lativa) se da la relaci6n entre dos o mis variables.

b) La ampllacxon del campo de estudxo de una varla-
‘ _ ble._ Las varlables susceptlbles de experlmen-
'tac1on pueden estudlarse desde dlversos puntos de v1s-

vta y a. dlferentes n1ve1es. Con un solo experlmento no

se: agotan 1as posxbllxdades de 1nvest1gac16n de una va-

"’”"esentan problemas nuevos que ex-ﬂ

plorar.

c El aumento de conflabllldad de: los hallazgos 1o

grados._ Como por sus caracteristlcas,de man1pu-
-1ac16n y control los experlmentos pueden ser repetldos,

_ofrecen la p051b111dad de comprobar qué tan conflables

son los resultados que se’ obtuv1eron en un pr1mer expe-

.r;mgnt93:

Esta-és una razén importantefya que el’chfgéféf

ObJet1VO de 1a ciéncia ex1ge del 1nvest1gador';-
una actltud precav1da Y- ablerta para adm1t1r los p051-
bles desaciertos y por lo tanto,:para"evaluar‘constan-

‘temente los haliazgo$?19grados anteriormente.

d) Someter a prueba una teorfa.- Se consihera’que

las teorias a la vez que explican los fenémenos,




son también fuente de problemas de investigacidén. Por
tal razén, se han realizédo diversos“éXperimentOS'para
poner a prueba. algunos pr1nc1plos de la P51cologia de
la. Gestalt aseverac1ones p51coana11t1cas y conceptos
de la teoria del refuerzo.

Con51derando lo. expuesto en’ ]os cuatro. 1nc1sos anterlo-

res, se. pueden Justlflcar ahora;las razones por 1as quev

-se’ "deben. reallzar experlmentos en el terreno educatlvo.*

- En el campo “de la act1V1dad pedagéglca! son‘infl

numerables las 51tuac1ones en:las cuales se ha

presentado ya la nece51dad de determlnar la relac16n -
entre dlversas varlableS"como por eJemplo grado de ren,
d1m1enthescolar y uso de de;grm;nados’recursqs,d1d§ct1-7

-

CoSs.

- Ademés, c1ertas varlables que ya han 51do estu-
diadas, ofrecen otras alternatlvas de 1nvest1ga-
cién., Por eJemplo, si un metodo de enseﬁanza resulta -
ser efectlvo para n1nos normales de prlmer aﬁo de pri-
maria, ex1ste la p051b111dad de reallzar otros experl-
mentos- para saber 51 dlcho método es también efectlvo
para nifios del mismo n1ve1 escolar pero con retraso -

mental.
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- El aumento de la confiabilidad de los hallazgos
logrados es un motivo.importéhfe,para'fééiizar\
experimentds pedagégicos, ya que los primeros resultados
de un ‘estudio experlmental no_ pueden ap11carse inmedia-
tamente a la tarea educatlva, sin antes haberlos sometl-
do a‘p:ueba varias veces.
Por filtimo, son diversas las teorias que preten-
den explicar“IOS'numeroSos“fenéménbsuédﬁéativos,

por. 10 que €es.. convenlente reallzar experlmentos“que las

pongan a‘prueba para tomar aec151ones ‘més adecuadas Y

ef1c1entes en lo- que respecta a 1a act1v1dad pedagéglca.

En resumen, es 1nnegab1e la nece51dad que existe de ha-
cer mas 1nvest1gac1on sobre los dlversos fenémenos edu-.
catlvos y la- exper1mentac1on sobre todo debe contrlbulr ala --

resoluc16n de problemas de t1po practlco.

En cuanto a las formas especificas por las cuales se --
efectfian experimentos, son concretamente los disefios --
que parten de los modelds experimentales que se tratarin a con-

‘tinuacidn.




3 MODELOS 'Y DISENOSVEXPERIMENTALﬁsy

Un dlseno de 1nvest1gac16n es.una guia que espec1f1ca
1os procedlmlentos que se han de segulr para reallzar

un. estudlo*determlnado tEn él seuseﬁalan exactamente las d1-

2. Controlar la varlanza.  Este control 1nc1uye.

.- la maxxmlzacxén de la varlanza sxstemﬁtlca,
-es decxr, de los efectos de la varlable 1n-
dependlente, ‘de 'tal’ modo que actfe de la forma

més pura posxble.

(1) FRED N. KERLINGER, Investipecién deli.., 214217,
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la minimizacidén de la varianza sistemética
extrafia, es dec1r, de los efectos de varia-
bles extraﬁas que puedan Testar fuerza a la va-

riable 1ndepend1enpe.,

En‘fotﬁaﬂgéner&l;ib”duefSe pretende ‘es que ‘los resulta-.
deS~obténidbéﬂmédiénfeﬁélﬁdiﬁéﬁé”empieadq;deﬁflos'elef~

mentos suficientes para comprobar la hip6tesis motivo del expe-

“rimento.

Las h1p6te51s son supuestos 0 conJeturas acerca de la -
relac16n entre dos ‘o mas var1ab1es, que expresan un. -

roblema que: debe ser resuelto a traves de 1a 1nvest1gac16n.

¥ Ya que asi lo ex1ge el carécter ant1dogmﬁt1co de 1a -

c1enc1a cnando se- habla de comprobar una h1potes1s, no-

u1ere deczr que esta se conflrma oise demuestra, més b1en que
se’ expone ‘a refutac1on y sale (0 no) a1rosa de’ la mlsma. Por -
tanto‘los‘d1seﬁos;exper1menta;es "ponenva;prueba"fpero no‘"prue7

ban" las hibétesis.y teorias (1).
Para comprender la estructura de un disefio experimentél,

es necesario explicar antes los tres tipos de disefios --

existentes:

()" DONALD CAMPBELL Y JULIAN STANLEY, o.c., 72-73
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Disefios preexperimentales. Reciben este nombre porque -

carecen de va11dez 1nterna"genefalmente"ﬁthécesitan?

mas que de un solo grupo a1 que se 1e ap11ca 1a varlable 1nde-

pendlente”una sola vez r:de los resultados se hacen: -

'1§§ﬁ i 1n£erenc1as. ;Este grupo no requlere ser

formado‘aleatorlamente y como es el ﬁnlco que?part1c1pa en el

'estudlo no“puede Ser. comparado con otro.h

Cuando se llegan a utll;zar do;:grupos elique ‘se pre-

;d'n ser con51derados comq 511ples pu.to"de;partlda para'r.ali-*

zar posterlormente estudlos serlos y mucho mis c1entif1cos.

Disefios cuasiexperimentales. Sé ‘aplican en"las situa-

ciones en las que solo se puede eJercer un control par4

cial, ya que no. se tiene una capac1dad total de aleatorlzac16n.-

Tampoco es forzoso que ex1sta un grupo de control porque si el
tratam1ento se apllca a ‘un’ grupo alslado, a este se le puede -

someter‘yarlas veces a la variable 1ndepend1ente o] blenja di-
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versas mediciones que proporcionan mayor certidumbre que los --

inconsistentes disefios preexperimentales.

L TN

.t.«

Los- dlseﬁos cua51exper1menta1es son bastante apllcables

Tbn las cua‘es muchas veces

no’es: p051b1e utlllzar métodos aleatorlos n1 tampoco d15poner :

RN

51empre de grupos de comparac16n.

Deben Ser utilizados cuando-las condiciones del experi-

fUnbﬁdé;I@éjreduiéitos*alquafﬂdiSéﬁos cuaéiexperiﬁéﬁfds
1é$‘es*que-cbmo 'se carece de control experzmental to-

tal,*es 1mpresc1nd1b1e que elﬂxnvestlgador tenga un c0noc1m1en-L

o, a fondo de’ cuéles_son las varlablelrzspeciflcas que su dlse-uf v

-ﬂas‘cuasiexpériméﬁfbs‘puédén:iﬁéﬁtifiﬁﬁnsg-cqnﬁlos 1la-’ )

mados experlmentos de campo,'és debif;{eétudios en 1os . l
fque la 1nvest1gac16n se lleva a cabo en una sitﬁaéigh’real‘ por
~e3emplo con un grupo de: alumnos en-su sa16n hab1tua1 de clase,
'en donde no es- p051b1e eleglr a los su;etos aleatorlamentc 0 no
51empre se puede dlsponer de grupos de comparaC1on. Sin embar—

go, sfi se tlonen buenas probabllldades de ejercer un control

(1) Ibidem, 71.
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aCeptabie;de‘Variablgs,extraﬁas,_de manipulacidén de la varia-
bié‘indépehdiente, de-asignatrpof,azgr los ttétamiehtos a los

grupos, etc.

La ventaJa de este tipo- de estudlos es que como 1a si-

artificial como la de un 1aborato-

rio, sus resultados tlenen mayores: p051b111dades de generallza-
C16n y se abocan a 1a resoluc16n de problemas préctlcos., >

-

e cualquler forma,_es pre'erlble ut11“zar dlseﬁos --

cua51exper1menta1es en 1ugar de preexperlmentaleS'

slempre que sea. p051b1 J’oﬁmeJor es: ap11car e1551gu1enteit1povc

de- dlseﬂos.,

Disefios experimentales.. -Sus caracteristicas principa- |

les'son:

fEstrlcta e1ecc16n’y;a51gnac16n aleatorla de los

vquetos que toman parte en el estudlo.

- Man1pu1ac16n de minlmamente una ‘variable 1nde-

pendlenfe.

- Utilizacién de pbr lo menos dos grupos de compa-

racioén.

- Estricto control de’ variables extrafias..

-




.55.

Los disefios experimentales se aplican a los estudios --

también denominados’experimeﬁtqs de laborétorio;Tén los
cuales las condiciones éStén rigurosamente'especifiéadasﬂy con-
tfolhdas;hy'en donde-Se trata de minimizar la varianza de.aque-
llas varlables 1ndepend1entea capaces de eJercer alguna influen
cia en los resultados de la 1nvest1gac16n Yy que no tlenen relaf
ci6n directa con el problema tratado.

Los diéeﬁosfgxperimentalesvsonvpbt‘lo;tanto 1d$.més;recg;

méﬁdables_paraTcdnStrastar Hipétésisfy:poner a prueba
teorias; .y desde 1uego para buscar a través de ellos ‘la’ soluc16n
a problemas educatlvos concretos en 1os que es p051b1e manipular .

las variables independientes.

Su mayor.ventaja es la consistencia con que protegen su.
validez interna, aunque sus posibilidades de generaliza-

.cién son menores que las de los disefios cuasiexperimentales.

Como 1o que aqui interesa es la investigacidn experimen-
tal propiamente dicha, se abordardn ahora los modelos que

dan origen a los disefios experimentales.

Un modelo expetimental es un patrdén general, una estruc-
tura prototipo, a partir del-cual se deSprenden diversos

3.1 Modelos experimentales.
: . : 1‘

disefios para realizar experimentos.
|
|
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Campbell y Stanley (1) proponen tres disefios que ellos
llaman "'experimentales propiamente dichos", pero que -
aqui se establecen como los modelos bidsicos a seguir para la -

aplicacidn de los diversos disefios experimentales.
Estos modelos ‘se plantean como. estructuras que: solo -
teorlcamente 1nd1can los 11neam1entos generales 'y eSen-

ciales’'a seguir. pa*a efectuar experlmentos.

Para comprender la- representac1on graflca de los mlsmos,

se hace necesarlo expllcar los 51gu1entes simb0105'3

,Jndlcifia expos1c16n‘de1 grupo a una varlable‘~

1ndepend1ente cuyos efectos se.han de med1r _

‘Se refiere a algfin procesc particular de obser-

vacién 6 medicidn.

0 Sobre una mlsma 1inea se apliéan a los mismos su-
Jetos.;
Los simbolos de-1zqu1erda a: derecha 1né1can el orden --
temporal; asi se. encuentran por. eJemplo los simbolos
0 X 0, ;ndlca que se apllca una prlmera med1c16n, des-
pués la: varlable 1ndepend1ente y por: ﬁ1t1mo una segUnda

vmed1c16n.

(1) Ibidem, 31-56




"Los simbolos en forma vertical indican simultaneidad,

asi, si se encuentran por ejemplo los simbolos:

r1nd1ca que son ‘dos" grupos a los cuales al’ mlsmo t1empo

se. les apllca ‘un postest.,

R Indlca a51gnac16n aleator1a, a dlferentes grupos

de tratamlento.f

‘Los modelos experimentales son los siguientes:

3.1.1 Modelo de grupo de control pretest-postest.

" Estructura:

Este modelo requ1ere de dos grupos uno expéri?
mental y uno control formados a traves de meto-

dos aleatorlos como lo 1nd1ca la 1etra R a la 1zqu1er-




da de ambos renglones. Al grupo experimental se le --
aplica Ia’Qaiiableiindependiente y. ambos son sometidos

tanto a pretest como a postest.

El andlisis de su validez tanto interna como externa es

el Sigdieﬂté (1)

Validez interna: .

Hisﬁdiié: *Z;Este factor sevcontrolaf'orque_los‘aconte-»

c1m1ent05"hlst6r1cos que pueden afectar la,d1ferenc1a -

~entre la’ med1c16n 1 y 2 tamb1en afectan la."' 1,Se_,,Parte -

de: este supuesto porque se supone que 51 ‘se dan C1ertos sucesos
h15t6r1cos en el grupo exper1menta1 tamblén en e1 grupo control
se darén una ser1e de. acontec1m1entos de este mismo t1po.

Un pos ble problema es que -este’ modelo exlge que las --

se51ones‘exper1menta1es y de control se 11even a efecto
51mu1téneamente; 1o cual 1mp11ca que los experlmentadores que -
se hacen cargo de los. grupos Yy los 1ugares en que se realizan -
las se51ones sean dlferentes, constltuyéndose en elementos po--

tenciales de sucesos h15t6r1cos de51gua1es en ambos grupos.

Lafsolucién‘a‘estamdifiCultnd es aleatorizar la realiza-

cién de las sesiones experimentales y de control, con --

(1) Los factores que atentan contra la validez de los experimentos ya fueron

tratados con antelacidn, por lo que aqui se presenta la problemdtica par-
ticular de cada modelo.
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la finalidad de que los hbrarios, dias, experimentadores, luga-
res, etc. se d1str1buyan equltatlvamente por medlo del azar a -
ambos grupos de compara016n y por lo tanto estos vivan los mis-

MOS -SUCesos hlstérlcqs.

Madurac1on. "Es. controlable por e1 rlguroso azar en:-—

, la selecc16n que hace que los grupos sean equlvalentes.

-Admlnlstra016n de tests.f Tamblén esté controladafporﬂ,

nstrumentac16n.- vSélcbnffola'éi*séﬂfiene‘cﬁidadb en
que los 1nstrumentos de med1c16n sean conflables, con~

’51stentes y: va11dos, 10 cuaL no es.; d1fic11

En e1 caso de.que se utlllzen observadores o entreV1sta-

dores,?éétos debén ser 1o suf1c1entemente numerosos para
que sean a51gnados aletorlamente a, las se51ones experlmentales.
Cuando ésto no sea p051b1e, cada observador debera ser emplea-
do tanto para ‘las se51ones experlmentales como las ‘de control
asi _como tamblen deberé ocultarsele qué tratamlento rec1be el -
grupo que’ observa para ‘evitar que reglstre datos o puntaJes fal-

S0s.
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Regresiénvestadistica.—. Es controlable en cuanto que -

exige la elecc16n y a51gnac1on aleatorla de los sujetos,
incluso no - 1mporta que se utlllzen su;etos con puntaJes extremos,
-mlentras se tomen de un mlsmo conJunto extremo y al azar por
-eJemplo solo quetos con puntuac1ones baJas o b1en solo con. pun-

tuaciones altas.

Selecc16n por sesgo. Este factor se. controla porque

tanto£1a_se1ecc16n como la 351gnac16n de los quetos -

que toman partegen el experlmento se reallza ‘a traves del azar.‘

Mortalldad experlmental. Es controlable ya que las -
puntuac1ones se’ trabaJan estadist1camente a base de me-
dias, por‘lo-que,la_ausenc1a de uno o varlos,quetos:no;afecta-

1@5-xésnifaddégj;

Interacc16n entre la selecc16n A la madurac1on. Se -
controla poraue la eleCC16n de los quetos se ‘hace. ‘alea -
tpriamentefyaporque tanto el grupo contrql como el experimental

viven los mismos sucesos de maduracién.

Validez externa.

Efecto reactivo de interaccidn de pruebas.- Este factor

preséhta élipéligro de escaparaaihcéﬁitbllya‘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 1nvest1gac1on educatlva este problema
puede ‘encontrar” su soluc16n 51 sefutlllzan para hacer -
las’ med1c1ones, los examenes pedagﬁglcos que comﬁnmente se ap11

can en-clase.

Efectos de 1nteracc16n entre los_sesgos de selecc16n y

la varlable exper1menta1. |

te. n el experlmento no represe :

b1ac16n total'a"a cual se pretenden generallzar'los resultados,_

*sus respuestas,;que hublesen s:do dlfere'tes si- la muestra fue-

ra’ repreqentatlva, pueden consxderarse como producto de la ‘mani-
pulacxon de la variable 1ndepend1ente cuando en realldad no lo

son.

Por- lo tanto este factor es susceptlble.de'control si se'

tlene el culdado de obtener el'mayor grado de representat1v1dad :

al eleglr a los su;etos que formaran la muestra.

Efectos reactivos de los d15p051t1vos experlmentales.
Se puede eJercer un control 51 se.. plensan Y apllcan for-
mas 1doneas para admlnlstrar 1a varlable 1ndepend1ente 51n que

los sujetos sepan que estén part1C1pando en un experlmento.
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En el campo pedagdgico esto puede lograrse si los expe-
rimentadores son los mismos profesores que habitualmen-
te imparten clase y si el lugar del experimentb es el aula que
cominmente se utiliza para llevar a cabo la ensefianza. Sin em-
bargo‘esvmﬁy dificii obtener la seguridad de Qué este factor no

surte efectos.

Interferen¢ia de tratamientosjmﬁltiples.- Definitiva-
_ mente este factor no ofrece'péligro dlguno ya que la va

_riable independiente que se administra es solo una y

quiere del uso de la técnica denominada contrabalanceo.

3.1.2 Modelo de grupo de control con postest inicamente.

Estructura:

Este modelo requiere de dos grupos de comparacién, uno
de control y otro experimental, que también estian for-

mados a través del método de eleccién y asignacidén aleatoria.
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La estructura gréfica-delnmodelo‘indica que el grupo ex-
perimental es sometido a los efectos de 1la variable in-.
;dependiente;“los cuales se'mideh'a'traVééfde un pOStéétiABl.gfu
PO control Mo es sugeto a tratamlento pero tamblén se- 1le apllca
una med1c16n para efectos de comparac1on estadistlca entre ambosf

gTupos.

El andlisis de su validez interna y externa es el si-

guiente:

Validez “interna.

Historia.- Se controla porque los sucesos que pueden -
afectar ‘al. grupo experlmental tamblén afectan al grupo

control.

Como las sesiones experlmentales son 51mu1taneas el --
problema ‘de los dlferentes exper1mentadores, lugares Y-
horarios, se puede resolver como se 1nd1ca para el modelo ante-

Tior.

Maduraci6n.- Se controla porque el tiempo en el que se
realiza el experimento es igual para ambos grupos, por
lo que se espera que vivan procesos de maduracién iguales, y --

ademds ¢l azar garantiza que los grupos sean equivalentes. .
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Administracidn de tests.- Este factor no ofrece pro-

blema, ya que el modelo indica la ausencia de pretest.

Instrumentacién.- En el caso de instrumentos propia-
mente dlchos este factor se’ controla perfectamente ya

Aque es" una sola med1¢1on 1a que se. reallza.

- 8i se trata ‘de:observadores o enttéviﬁtéddrés,con*Ibs
cuales 51empre se corre: el rlesgo de que reglstren da-*

tos: subJetlvamente, el problema puede resolverse como se 1nd1-.

......

1Ré§fésiéh“ésfédiétiéd,+ La: selecc1on Y 351gnac16n

aleatorla controla el factor. En el caso de se1ecc1on
de: quetos con puntaJes extremOS' e5t03'deben e1eg1rse de1~mls—
mo conJunto extremo, es dec1r, o solo. puntuac1ones baJaS o solo

'altas y a’ través del azar.;

Seleccién por sesgo.- Como el modelo :exige muestras .al
azar este factor tieme minimas posibilidadés de surtir

efecto.

Morta11dad exper1menta1 Se controla porque se tra-’

baja. estadlstlcamente .con medias, por 10 que la: pérdl-

da de algfin sujeto no acarrea serias consecuencias.-
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Interaccidén entre la seleccién y la maduracién.- La --
asignacion y selecc1on de quetos por métodos aleatorios,

resta pos1b111dades de actuar a este factor.

Validez externa.

Bfecto reaut1vo de 1nteracc16n de pruebas. ' Este fac-

tor. es blen controlado porque no se adm1n15tra pretest‘
;por 1o tanto no: hay pos1b111dades de que los quetos modlflquen
:SUS" respuestas naturales pues nlnguna med1c16n anterlor los ha

sens1b111zado.

Efectos de 1nteracc16n entre los sesgos de selecc16n y

la- varlable experlmental. v Este factor -es controlable

sblo 51 la muestra elegldf es verdaderamente representatlva de

la poblac1on a la cual se quleren generallzar los resultados.

Como esto es un tanto difiéil-dé'obtenetsé con. total se-"

gurldad, en el momento de generallzar 1os resultados €s

posible encontrar la accidn de este factor.

Efectos reactivos de los d1sp051t1vos experimentales. -
Este factor es d1fic11 de controlar ya que se debe ma-

nlpular la. ‘variable Lndependlente 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 salmes de clase habituales, no se puede
‘obtener la seguridad total (como se sefialdé en el modelb antériof)‘

de que el factor estd controlado.
Interferencia de tratamientos miltiples.- No opera

porque la variable indepen&iente.es solo una y no se --

utiliza contrabalanceo.

3.1.3 Modelo de cuatro grupos de Solomon.

Estructura:
R 01 X 0
3R 0, 0
R X 05
R 06
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‘La representacidn de la estructura de este modelo indi-
ca ‘la utilizaci6n de cuatro grupos de comparacifm, uno

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

'La estructura de Solomon indica.la reali;acién'de-dos -

experimentos a la*vng= Con elegrupd*experimentalsy é1
grupo‘contrpirizéé'éjecutafpnb‘de ellos, y Cbnulbs érubds con-
trol 2 y 3 se e;ecuta e1 otro. Si se observa deten1damente, -
4105 dos prlmeros renglones corresponden a1 pr1mer modelo presenfa
;tado en esta secc16n, y los dos ﬁltlmos renglones al segundo moﬂ;

’delo que se acaba de tratar con anter10r1dad.:

Con esta estructura se’ pueden determlnar tanto los" efec-
tos pr1nc1pa1es de 1a reallzac16n de pruebas como 1a in-

teracc1on entre éstas y 1a varlable 1ndepend1ente.

Si por eJemplo el puntaJe 0 del grupo experlmental es

mayor que e1 del grupo control 1 (04), pero el del gru-a
po control 2 (05) no: es mayor que el del grupo control 3 (06)’5
se concluye que hubo una 1nteracc16n entre 1a adm1n15trac16n de
tests y 1a‘var;ab1e 1ndepend1ente y que en rea11dad;esta tltima

no‘surtetVe;dgdérbs,efectoé;sobfé la'variébig-dependiente.

El,tercer'renglén del-deelo (R X - 05) no indica 1la

presencia de otro grupb,ékbgfimehtal 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 interaccidn de --

pruebas con la variable independiente.

El anélisisﬁde su . validez tanto interna como externa es

elfsiguienfé;

'Validei“infefna;

Hlstorla._ Este factor se: controlanporque se’ espera

los sucesos a 1os que estén quetosﬂlos cuatro gru-

oS de comparac1on sean los mlsmos o b1en 51m11are4.

v
1

i_on respecto a; 1os. experlmentadores,

i 'se tienen duda§
los lugares y los horar1os que pueden afectar ‘en: forma

espec1a1 1a reacc1on de 1os quetos partlclpantes,'el problema

puede soluC1onarse'como se sug1ere para 1os dos modelos anterlo-

Tes::

=Maduraci6n.; Esté;bienicontrdlada_porque su manifesta-
cién debe ser 51m11ar en- los cuatro grupos, ya que las
sesxones experxmentales se efectuan s1mu1taneamente y los su;e-

tos son elegldos al azar.
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Administracién de tests.- Se controla al compararse -

.las puntuaciones del postest en.1os cuatro grupos: 0¢
‘debé ser mayor que 06 si 02 es maYor_que 04. En el caso de que
no sea asi, qulere dec1r que el pretest 01 eJerc16 1nf1uenc1as
cuyos efectos se observan en 02 y 1os cuales desde luego no se.

deben a 1a manlpulaé 6n. de la varlable 1ndepend1ente.

-InStrumentaéian;é Dada 1a serie de mediciones que se

deben reallzar es muy 1mportante culdar tanto de los

1nstrumentos comO“de los observadores' ) factor se

puede controlar omo,se seﬁala para?elkmddelo de;’ grupo def  iff“

trol pretest postestt

RegresiﬁnjegtadisfiCa;~ Ségcﬁntrola*pdrdﬁé“lé_séiéc—

cidén y asignacidén de los sujetos es aleatoria.

Selecc1on'por sesgo. Tampoco~hay-pe11gro de que*ope-

Te- esteﬁfactor ‘s, se- ut1112an'métodos aleatorlos para -

a'sélecc1on:y¢351gnac1on;degquetos.

Mortalidad‘experimental.- Este factor se‘controla -_
porque en este modelo tambi&n se trabaja a base de me-

dias estadisticas.

Interaccxon entre la selecc16n y 1a madurac1on. No' - -

opera porque tanto la selecc1on como la madurac1on ya
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estan controladas.

Validez externa.

Efecto reactivo.de interaccién de pruebas.- Se contro-

1a en la forma ya Seﬁalada'péréiadministraciénﬁde~tests

Efectos de interaccibn éntre los sesgos de seleccidn.y
la variable experimental.-  Este factor se. controla --
como en los modelos anteriores, solo si se obtiene una muestra.

de 'sujetos. vérdaderamente representativa.

Efectos reactivgsedé.losvdispositiyos_eXperimentales.-

Debido a Ia-nécésidad~que existe de formar cuatro gru-
pos-y g_lgs{accionésﬁque forzqséﬁente hay que realizar para ello,
és difiéi1fqﬁé*ip§i§§5efBS no iiégﬁeﬁ:a sospécﬁér‘que participan

en una investigacién.:

'Si: se desea controlar este factor deberéﬂtenérse cuida-

do extremd;ﬁarafadministrar la variable indebendiéhté -
sin que los sujetos se dén cuenta de ello. De todas~fdrmas para
este modelo, los disposiﬁivos reactivos son problemiticoé,pafa

controlarse.
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Interferencia de tratamientos miltiples.- No opera
porque se administra un solo tratamiento y ademés son

varios grupos de comparacion.

3.2 Disefios. experimentales.

Los disefios experlmentales que se derivan de los mode-
los teorlcos anterlormente expuestos, y de los cuales
,son su expre516n practlca y concreta, t1enen cada uno sus pro-

p1as caracter1st1cas y sxrven a f1na11dades dlferentes.

En consecuenc1a, el. 1nvest1gador debe ser en extremo
culdadoso para eleg1r el dlseno exper1menta1 que se -~

adécie mads al .problema que va a estudiar.

Es 1mportante seﬁalar que cuando se trata de reallzar

experlmentos, muchos 1nvest1gadores plensan ‘que:. entre

‘mas: compleJos sean 1os procedlmlentos_que utlllzen mayor prec1-

51on obtendran en sus resultados, ‘1o que es totalmente ralso.
Se admite que hay problemas que requleren compleJos procedlmlen
tos, pero ''no se debe compllcar'un experlmento ya sea en el di-

sefio o en el método de anilisis, mis alli de lo necesario para

sacar una conclusién inequivoca de los resultados del-experimen

to" (1).

(1) AROLDO RODRIGUES, Investigacifn experimental en psicologia y educacidn, 56.
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Esto no significa tampoco que hay que caer en simplismos

peligrosos, sino que al elegir un determinado disefio, -
éste sea apropiado para lo que se quiere investigar y ademis --
tenga buenas posibilidades de proteger tanto su validez interna
como externa.

Para hacer una distincién entre modelos y diSeﬁos,.Io§
simbolos que se ﬁtiiizafﬁh para represehtaf‘gfﬁficamenf

te a estos iltimos son los siguientes:

Asignacidn aleatoria de los. sujetos a los grupos.
Asigna;iéﬁfapafeéda de“losmsujétOS a los. grupos.
Variable independientex(tratamiento-experiméntal,
que Se aplica).

Grupo experimental.

Grupo control.

Cualquiet tipo de mediciﬁnﬁ Y1 cuando es pretest;

Y2 cuando es postest.

Ahora veamos con mayor detenimiento cada uno de los di-

'sefios experimentales (1).

(1) Como cuando se expusieron.los modelos se hizo el andlisis de la vali~
dez interna y externa, aqui se prescindird del mismo con la finalidad
de evitar repeticiones infitiles. En el caso de que se desee saber --
‘cudl es la validez de cada uno de los disefios, basta con acudir a los
modelos de los cuales se derivan.
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3.2.1 Disefios de una sola variable independiente.

a) Disefio de grupo de control pfetestépostest;
Representacidn:
. Variable _ ..
independiente Postest

Bxp11c3c16n. Este dlseﬁo es la ap11cac16n concreta delff

modelo 30101 y e1 procedlmlento que se 51gue ‘es. e1 51-'

Se e11gen y se 351gnan aleatorlamente los quetos a los

grupos control y experlmental.

Posterlormente al grupo experlmental se . 1e ap11ca un --
pretest respecto a X, despues se 1e admlnlstra ‘la ‘varia
ble 1ndepend1ente Yy por u1t1mo un postest para observar sus ---

efectos.

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

pero no la variable indeﬁendiente.




.74,

Por filtimo se comparan los resultados de los postests -
de ambos grupos para saber si la variable independien--

te surtid algin efecto.

Caracteristicas:

El pretest permite controlar la igualdad de 1los

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 cau56 a1éﬁn.qam5
bio signifiéativo; indepéndiéntemente de los:reSultédos

que en ambas pruebas obtenga el grupo control.
Una variante de este disefio es el siguiente:

Disefio_de grupo de control pretest-postest..con -

sujetos apareados.

Representacidn:
Variable .
Grupo Pretest independiente Postest
Mr E Y1 X Y2
Mr C Y1 Y2
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Explicacidén: Los sujetos se eligen,por el método de --

apaream1ento (formando pareJas con caracteristlcas si--
-m1lares) Y. poster1ormente se as1gnan al azar a 1os grupos toman_
do. de cada par un mxembro para e1 grupo experxmental y un m1emf;
’bro para el grupo control Esto se hace con. la flnalldad de i

asegurar: la 51m;11tud-de ios grupos.antes de 1n1c1ar-e1 exper1-

mento.

El- resto del procedxmlento en cuanto alas ap11cac16n --

del pretest, 1a varlableTMndependlente yfei postesr

asf. como’ la comparac16n estadistica de los resu_tados,tes_”ﬁijQ

a 1a del prlmer d1seﬁo.

'CaracteriStiéaS:

'Tamblen son exactamente -las’” m1smas que - las del dlseﬁo

anterxor.
c) Disefio de.grupo-de control con postest finicamente..
Representacidn:
Grupo Variable independiente Postest
R E X Y
R C YZ
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Explicacidn: Este disefio es la aplicacidn concreta del

modelo 3.1.2 y el procedimiento que se sigue es:

Se forman dos grupos mediante la aleatorizacidn, uno -

control y otro experimental. Al grupo experimental se
le aplica‘la'Variable'indepen&iente y‘postériormentéiuna»pruébp'
para observar los reshltadds'dél tratamiento. Al grupo control
sdlo se le aplica una prueba p;ra observar las respuestas de --

sujetos que no.estuvieron sometidos al tratamiento.

Por dltimo, se hace una comparacidn mediante procedimien

tos estadisticos entre IOSLpuntajgs;XZQde-ambos grupos.
Si 1a diferencia es significativa se concluye que la variable

independiénte'surt16~los efectos esperados.

Caracteristicas:

e basa .en el supuesto de que la seleccidn al: -
azar tenderd a igualar los grupos, por lo que -
no es necesario saber que tan similares son por medio

de un pretest.

Se aplica en los casos en que Se experimenta con
variables que implican una total novedad para

los sujetos, por lo cual no es posible aplicar pretest



.77.
en el sentido ordinario del término.
- Es §itil para investigar problemas para los cua-
les no se‘&ispone de pretest o bien éste puede
provocar efectos reactivos.

Una variante de este disefio es el siguiente:

d) aDiséﬁofde»gruﬁO'expetihéntalgfgrupo control con

sujetos.apareados.

Representacién:’
‘Gru 6.~ ariablé independiente: Postest
Mr E X Y2
Mr o Y,

'Explicaéiﬁﬁ. Los sujetos se. ellgen por el método de -

apareamiénto (formando pareJas .con: caracterlstlcas s1m1

lares) y posterlormente se a51gnan al azar a los* grupOS' toman-
do-de cada par un mlembro para el grupo exper1menta1 y un mlem-
bro para e1 grupo control ~ Esto se hace con 1a flnalldad de -
asegurar la 51m111tud de los.grupos antes de 1n1c1ar.e1 experl-

mento.
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El resto del procedimiento en cuanto a la aplicacién --
de la variable independiente y de la comparacidén esta-

distica de los resultados, es igual a la del disefio anterior.

Caracteristicas: También son las mismas que las del --
primer diseﬁo, s6lo que no se basa éﬁ?éi;supueSto de --
que la seleccién al azar igualard a los grupos, sinc que se ase.
gura de que éstos serén_totalmehte similares al aparear a los -

sujetos.

e Disefio. de tres grupos.
‘Representacidn:
o Variable
Grupo Pretest Independiente Postest .
R E Y1 X Y2
R C1 Y1 YZ
R C2 X Y

Explicacidn: ©Este disefio en sus dos primeros renglones

es la aplicacibn del mbdelb‘3,1.1, en su tercer renglén
el grupo de control 2 aplica la primera fase del modelo 3.1.2.

Es decir, que su base tedrica es una combinacidén de ambos mode-
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Su procedimicento es el siguiente:

Se eligen y se asignan aleatoriamente 1los sujetos a --

tres grupos: uno experimental 'y dos de control.

Al grupo exﬁérimental;se le aplican en orden: un pre-

test, la variable experimental y un pdstest. -

El grupo de control 1 se ve-sqmetido;a pretest y pos-

test, pero no a ld variable independiente.

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

la variable independiente y postest.

Para saber si la variable experimental tuvo alglin efec-

) significétivo se hacen dos CbmparaciéneSJ‘Una entre.
los puntaJes postest del grupo exper1mental y del grupo control
1; y-otra entre 1os puntaJes postest del grupo control 1y el

grupo control 2.

Si los puntajes Y, de los grupos experimental y con-
trol 2 son significativamente mas altos“que el del gru-
po control 1, entonces se admite que la variable independiente

provbcéfverdaderos cambios en la variable dependiente.
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Caracteristicas:

- El grupo de control 2 aunque recibe el tratamien-
to experimental debe ser considerado como estric-

tamente de control.

- El objeto de utiiizérftres grubos para realizar.
los experimentos es con el fiﬁ-dé‘detectar la in-
teraccibn entre la administracioén dé'pruebés y’iakvaria-
ble’independiénte. Precisamente”e1~grupo’de control 2
‘es’ para ver1f1car s1- los su;etos responden 1gual al
;var1ab1e 1ndepend1ente cuando se. ven sometldos a pre-

‘test como cuando no se ven sometldos a esta med1c16n

- Es un buen disefio para controlar los efectos --
pretest-postest, pero reQuiere mayor -nfimero de -

sujétoS que 1oé‘diseﬁQs¢que utilizan'dosfgrUpos de com-

paracién.
£ Disefio_de cuatro grupos de Solomon.
Repfesentacién:
Variable ,
Grupo Pretest independiente Postest
R E Y, X Y,
R C1 Y1 Y2
R C3 ‘ YZ
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Explicacidon: Este disefio es la aplicacidn del modelo

experimental 3.1.3.
Su prOCedimiehto es el siguiente:

Se eligen y .asignan algatoriamente los sujetos

cuatro grupos.

Las med1c1ones y tratam1entos se apllcan 51mu1tﬁneamen--

te y. de 1a s1gu1ente manera:

Grupo . exper1menta1 - Se le somete a-un pretest “la.va=-

rlable 1ndepend1ente y después ‘a un postest.;'
Grupo control 1.- S6lo se le aplica pretest y postest.

Grﬁpokéﬁnf?ol‘z.- Sé_Ie'édminiét:a'tratamiéﬁio experi-

mentai~choS’éfééﬁosfse*miden'cdnLun postest.
Grupo cdntroI'S;- 'S610 se le aplica un postest.
La ev1denc1a de que la varlable 1ndepend1ente orlglno

efectos 51gn1f1cat1vos se obtlene haclendo 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 puntajes postest de los grupos control
2 y 3:' ei‘pﬁntajevdél.primero debe ser signifi-

cativamente mayor que el del segundo.

Caracteristicas:

Este disefio, al igual que el anterior, permite -
determinar los efectos de 1la administracién de -
tests como la interaccidn entre ellos y 1la variable in-

dependiente.

Su apliCacién-iﬁplica la realizacidn de dos ex-

perimentos a la vez: con el grubbféiperimental y
el grupo control 1 se ejecuta uno de ellos (ver disefio
a); vy éonvlos grupos control 2 y 3 se ejécUta el otro

(ver disefio c).

- Su mayor desventaja es la dificultad que existe
para llevarlo a la prdctica. Es diffcil hacer

dos experimentos a la vez y conseguifraleatoriamente el
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nimero de sujetos requeridos (1).

3.2.2 Disefios de dos o mds variables independientes.

Hasta aqui se han expliéadO'los“diséﬁcs experimentales

Que»impliéah la maﬂi?ﬁlaciéh?dé"uné‘solafvariéble inde-
pendlente pero 1a realldad Yy Subre todo en el ﬁmblto -educativo,
genera fenomenos muy complejos que se dan por 1la 1nteracc16n si-

multﬁnea de dlversas variables.

Por eJemplo el efecto qun pueda surtlr un: método de en-

seﬁanza suele deberse a varlos factores. e1 n1ve1 soc1o-:

econémlco y de 1nte11genc1a de los alumnos, 1a personalldad del .
profesor, el materxal dldactlco que se ut111za, la atmésfera --

general de 1la clase, etc.

Los: dlseﬁos factorlales son: prec1samente aquellos que
estudian’ los efectos de varlas varlables 1ndepend1ente5‘
sobre una dependlente, tanto 1as 1nf1uenc1as que causan poTr se-

parado_como las que se dan pox sus 1nteracc1ones.

Interaccitn es la.denominacién que se da "al efecto di-
feranc1a1 que resulta cuando una varlable 1ndepend1ente
tenga efectos dlstlntos a dlferentes nlveles o aspectos de otra

varlable-lndepend;ente. Se dice entonces que dos variables in-

(1) DONALD ARY et al, o.c., 254.




‘84‘

teractfian para afectar a una dependiente'" (1).

Los disefios factoriéles presentan las siguientes venta-

jas (2):

- Ponen a prueba teorias de implicaciones mis com-

rlejas.

Investigan problemas que se asemejan mas a la --

realidad.

Estudian la influencia que en conjunto ejercen

varias variables.
Los tipos de disefios factoriales son los siguientes (3):

Disefios con dos variables independientes.- Los

factoriales 2 x 2 son aqueilés en donde se estudian dos
variables independientes; cada una de las cuales tiene dos gra-

dos diferentes.

La cantidad de nGmeros empleados en la’expresiéﬁ desig-
na el nimero d- variables independientes, y cada uno de

los niimeros los grados de éstas Gltimas.

\
(1) FRED N. KERLINGER, Enfoque conceptual..., 96.
(2) Ibidem, 94.
(3) F.J. MC GUIGAN, o.c., 300-303.
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2 2
Ntimero de NGmero de-
grados de gradds'de
la prime- la segun-
ra - V.I. da - V.I.

Dos nfimeros que desig-

- nan dos variables in--
dependientes.

Los: dlsenos factorlales 3 X, 2 -son: aquellos en donde se:

'estudlan dos varlables 1ndepend1entes, de las cuales -

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

Los dlseﬁos factor1ales 3 x 3 son aquellos en 1os que -

se: estudlan dos varlables 1ndepend1entes, ‘cada- una de -

varia de tres dlferentes formas.

Se denomina diéeﬁo'factorial K x L a todo tipo de dise-

fio en el cual se 1nc1uyan por lo menos dos grados para

cada una. de 1as dos varlables 1ndepend1entes. La letra K de--

signa 1a pr1mera varlable 1ndepend1ente, que puede ser variada

de cualquler nﬁmero de maneras y la 1etra L denota la segunda’

varlable_lndependlente, que tamblén puede asumlrzcualquler-va—

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

sefios posibles:

3x 4, 4 x 4,

5 x 3,

2 x 6, etc.
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Disefios con tres variables independientes.

El nﬁmero de variéﬁles independientes que pueden mane-

Jar los dlseﬁos factorlales es. 111m1tado. Un disefio -
2x2x 2 nos suglere que se maneJaran tres varlables ‘indepen-~
dlentes varlando cada una de ellas dos grados dlferentes .uno
de 2 x 3 x 2 de51gna el maneJo de tres varlables 1ndepend1en~
tes. varladas dos de ellas de dos- dlferentes formas 'y-la otra -
deutre§ d;fereptes formas.

Por - ﬁltlmo, €1, dlseﬁo factorlal  fx_L X M de51gna todo

tlpo de dlseﬁo ‘en’- e1 cual se: 1nc1uyan tres var1ab1es~?
'1ndepend1entes las cuales varian en cuanto al nﬁmero de grados.

3 x3x 4,,5‘x 2'x 5, 6-x,2 x‘3, etc.

Cabe aclarar que:. e1 tlpo de varlables 1ndepend1entes -

con que trabayan los dlseﬁos factorlales son de dos‘-*

clases: actlvas°y{atr1but1vas.

Las variables atrlbutlvas son caracteristlcas ‘humanas,

por ejemplo edad, ,xo, aptitud,. 1nte11genc1a, etc.

Las variables actlvas son aquelkusque esenc1a1mente --
pueden ser manlpuladas, como por. eJemplo 105 métodos

de enseﬁanza, TEecursos dldéctlcos, etc.

)
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En relacidn a estos tipos de variables, existen dos --

clases de experimentos basados en disefios factoriales:
los que se efectian con variables atributivas y activas en for-
ma combinada;‘y los que se efeCtﬁan'manipulando_solo variables

activas.
En el siguiente ejemplo, donde se observa el procedi-
miento de‘aplicaciéh”de un disefio factorial, se plan-

tea un experimento de la primera clase.

ijemplo.dezihvestigacién con' un disefio factorial (1):

Supongamos que se -quiereninvestigar los efectos de --
dos métodos de ensefianza ‘(variable activa) en dos dife
renteswniveleS’de‘inteligehcia‘(vgriableﬂatfibutivé),~utilizég

dose un disefic de 2 x 2 cuyo diagrama es el siguiente:

Métodos de Ensefianza

A B
Alto Grupo
C.I.
Bajo Grupo 2 Grupo 4

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

Se estratifica a la poblacién en puntajes altos
y baJos de coef1c1ente 1nte1ectual y después se
asignan - aleatorlamente 60 . quetos a cada uno de los'--
grupOS"a) Grupo con C I. baJQ y b) ‘Grupo con.C.I. al-

to.

De cada grupo con C I..alto y baJo se a51gnan -

30 quetos a un tratamlento y 30 a1 otro.

En la s1gu1ente tabla se observan 1os supuestos resulta-~

d05°
Métodos de ensefianza

“(Promedios).
Niveles: | Tratamiento A  Tratamiento B |Promedios
C.I.
Alto Grupo 1 75.0  Grupo
Bajo Grupo  60.0  Grupo 4% 64.0 - 62

Promedios 67.5 68.5




.89.

Efectos de las variables independientes por separado:

- El pfomedio obtenido por los dos grupos en los -
doSptratamientos difiere solamente en una unidad:

67.5 - 68.5.

Esto quiere decir que un método de ensefianza no

es mds efectivo que otro.

En realidad el alunnado, independientemente de -
su nivel de inteligencia, no obtiene aprovecha--
mientos mayores aunque se le apliquen diferentes méto--

dos de ensefianza.

El‘promedio,de los niveles de inteligencia difie-

re en 12 unidades: 74-62.

Esto quiere decir que en realidad los alumnos que

.fieneh niveles méS'altos‘de inteligencia aprenden
igualmente con uno u:otfo tratamiehto; de tal mbdo que
lo que hace que con respecto a estos dos tratamientos -
especificos se obtengan altos o bajos promedios, es el

C.I.
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Efectos de interaccidn:

Estos efectos se observan en la siguiente grifica.

80
Prome-
dios 75. +
de
apro- 70 -
vecha-
mien- 65
to.

o3

60.:

c. 1. BAJO ALTO"

- E1l método de ensefianza A fue mis efectivo para -

el nivel alto de Cfi.~(prom§dio525;0). : 1

iElfmétbabf@emeﬁseﬁqnzéiB}fge ﬁésgqfééti&b&parq

el nivelfbajofdé C;i.'fﬁtdhedidi64;g)5

Conclusidn general:

L4

La efectividad del método de ensefianza depende del nivel

de inteligencia a que se aplique.

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

E. N .E.P. Aragdn.

3.3 Proposicidn de proyecto para realizar un experimento --

en la E:N.E.P. "Aragén''.

Por exper1enc1a propla Y- ademés por e1 concenso gene-

ral que ex1ste entre 1os estudlantes;y:egresados de la

;carrera_de Pedagogia de 1a EHN'E P Aragén::se sabe que’uno de

los® grandes problema¢ a que nos’enfrentamos ‘es la 1mpract1c1dadIT

;profe51ona1 de los conoc1m1entos que adqulrlmos en el aula.

Asi e1 alumnado va rec1b1endo una cantldad con51dera-

ble de conoc1m1entos te6r1cos acerca de las dlversas -

}d15c1p11na5' P51cotecn1ca Pedagéglca, Dldﬁctlca, Desarrollo de

'1a Comunldad Invest1gac16n Soc1opedag6g1ca,“etc., pero los---
-cuales nunca pone en practlca en forma organlvada y 51stemat1-

zada.

De este modo cuando el estudlante o egresado se’ lanza -
al campo ocupac1ona1 para empezar a desempeﬁar su pro--
fesién, se encuentra con que es muy poco el trabaJo practlco --
que puede reallzar.. Tlene bien arralgados conceptualmente los

pr1nc1plos y procedlmlentos ‘de la 1nvest1gac16n educatlva, de




-92.

la administracidén escolar, etc., pero no sabe como aplicarlos

en la prictica.

Esto no 51gn1f1ca que 1o ‘que. aprend16 en la escuela -
"no 51rva para nada" en el sentldo ordlnarlo de1 térm1
no; sing que 10 rec1b16 de una forma que para su reallzac16n -

-

practica en 1a realldad no 1e es: ﬁt11.

Pero este es un problema en e1 que desde luego tlene -

mas 1ngerenc1a _a:1nst1tuc16n que e1fprop1o alumno.~

Es- obv1o que hace_falta una organ1zac16n 1nter asxgna—

turas'acerca de los contenldos y act1v1dades de apren-
,dlzaJe en que debe basarse cada una de e11as, s1tuac16n en la

cual tampoco debe pasarse por alto 1a 11bertad de cétedra,

‘Por estas razones se hace necesar1a una 1nvest1gac16n
‘que pueda descubrlr un proced1m1ento que pos1b111te la:
articulacién’ de los acontec1m1entos te6r1cos y préctlcos que.—

debe rec1b1r el futuro L1cenc1ado en Pedagogia..
Para tales efectos se propong'el‘siguieﬁté.expgrimento:
a) Denominacién del»expérimento: ﬁPlan para.articu-

lar los conocimientos teéricos y pricticos que -

\
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requiere el pedagogo para su desempefio profesional”.

b) Planteamlento del problema zCuﬁies sonaloé --
procedlmlentos para que el futuro pedagogo ma-
‘neje con: ef1c1enc1a los "’ conoc1m1entos tebricos. .y préc-

ticos pIOplQS‘de su p:ofgs;on?.

c) H1p6te51s'  Si se utlllza 1a a51gnatura de Préc-

tlcas Escolares como apoyo para apllcar 10 cono-

c1m1entos te6r1cos que reclbe el alumno, entonces‘éste

manegaré con’ ef1c1enc1a los prlnclpales elementos te6-

ricos y- prﬁctlcos proplos de su profeszén.

d) Definicién de variables: La varlable a manlpular

es e1 metodo de trabaJo:en 1as a51gnaturas de --

’Pr&ctlcas Escolares I Z’yrnldéctlca General 2 para 105er

alumnos que cursan e1 cuarto semestre de 1a L1cenc1atu-

Ta.en Pedagogia.

e) Control de varlables. Para realizar el‘estudio
se ap11caria el dlseﬁo de grupo de control con
,postest ﬁnlcamente, e1 cual controla todos ‘los ;actores
relac1onados con 1a valldez externa e 1nterna, excepto
por. 1los efectos reactlvos que pueden causar los dispo-

sitivos experlmentales ya que es poco,probable que los
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alumnos participantes no se percaten de su intervencidn

en el experimento.

f) Seleccién y‘asignééién de sujetos a grupos:. De

los: cuatro gTUpOS. del cuarto semestre de la ca-
rrera: ‘de Pedagogla, se’ selecc1onarian ‘al. azar 60 alum-
nos, tanto del’ turno matutlno como del turno vesperti-

no -para formar la muestra.

El procedlmlento a segu1r para. tal efecto seria

as1gnéndole a cada uno de los" alumnos un nﬁmero.

anoténdolo en papelltos, que posterlormente se rev014

.verian en un rec1p1ente con: e1 f1n de selecc1onar los.

prlmeros sesenta que se extraJeran para formar la mues -

tra .

En forma s1mllar se a31gnar1an 1os quetos a.
los grupos' revolv1endo 1os 60 pape11tos, 1os.
prlmeros 30 que se extraJeran formarian un grupo .y los

30 restantes el‘otro;

Una vez formados los grupos, los tratamientos se

asignarian lanzando una moneda al aire.
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g) Procedimiento experimental: Los conocimientos -
tedricos y practicos que se tratarian de optimi-
zar a través de la asignatura de Pricticas Escolares --

1-2, sériaanOS'de'Didéética General 2.

El profesor de Pricticas Escolares les explica-
ria a. los:éStudiantes'paftiéibantes_que.como-en
la materia son dos grupos a su cargo, sus m1embros pue-
den traba;ar en forma conJunta y ademés arguyendo algo

:parec1do a la expre516n "para que ‘se’ conozcan meJor"

Al grupo exper1mental se le env1aria a trabaJar
durante todo e1 semestre con los circulos de es-
tudlo de Secundarla Ablerta que en las Delegac1ones Po-

}litlcas delAD.F, se han;formado.

All11 los alumnos, 11evando un programa de acti-

v1dades en concordanc1a con’ los conoc1m1entos -
tebricos que supuestamente ya.deben manejar en Didéctij
ca 1y los que estarian adqu1r1endo en Dldéctlca 2; los
apllcarian practlcamente 1mpart1endo cursos a los auto-

didactas del sistema de secundaria ablerta.

‘A 'los estudiantes asignados al grupo control se

les indicaria que buscaran por su cuenta una -
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institucidén escolar en donde realizaran cualquier tra-
bajo que se les permitiera: administrativo, de orienta-

cién escolar y vocacional, académico, etc.

h Tratamlento estadistlco de los datos. 7A1~fina¥w
. llzar el semestre se les apllcaria a ambos gru-:

pos’. una prueba f1na1 (postest) de D1d5ct1ca, cuyos -

react1vos 1mp11carian el domlnlo total de la materla -

(te6r1co y préctlco) Por eJemplo.-

- Elabora tales:objetivos.i."’

- 3C6mo" harias para motivar a un grupo de adultos

- Disefia ~dos act1V1dades'de aprendlzaje para este

obJetlvo..;."

Posterlormente se compararian 108" promedlos de

las puntuac1ones Y2 dé'ambos:grupos a. través de
la prueba t para saber si la. forma organlzada y siste-
matlca en’ que se puso a practlcar los conocimientos --
tedricos de D;dactlca allgrupq;experlmental, fue real-

mente efectiva.

i) Generalizacién de los descubrimientos: Las posi-
bilidades de generalizacién de¢ este experimento -

Al
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son limitadas, ya que solo se extienden a la pobiqcién
escolar de la carrera de PedagQgia‘de‘la-EgN.E.P. Ara-

gon,

Limitaciones

- Se‘réddiere”éé”ia cooperac16n responsable de los

profesores de 1as, dlferentes a51gnaturas.

- Es un. estudlo que con respecto al’ tlempo resulta

1grgo. todo el semestre.

Urilidad. esencial

A pesar de las anterlores 11m1tac1ones, con un estudlo

Ide este t1po se obtendran los prlmeros pr1nc1plos para

.

;d1seﬁa *proced1m1entos que art culen7 "s clnoc1m1entos

teorlcos de_las'a51gnaturas con su- apllcac1on prﬁctlca.ﬁ




4 PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA A UTILIZAR EN LA
EXPERIMENTACION.

En 1a‘investigac16n expériméntal es~necesario'disp6ner~

de: criterios. ObJetIVOS cvando se desea aprobar o dlspro-
bar una h1p0t3515 dada.~ Estos cr1terlos los proporc1ona la es--
tadist1ca, d15c1p11na cuyo desarrollo actual ha hecho p051b1e.—

que. para c351 cualquler prop051to de 1nvest1gac10n, se dlsponga

de: pruebas adecuadas para tomar dec151ones acer*a.de las h1p6te-

sis.’

Es- necesarlo aclarar que la estadistlca‘se;subd1V1de en

dos grandes ramas: descrlptlva e 1nferenc1al (1.

La estadistlca descr1pt1va ‘hace sus anallsls baséndose

‘cn‘el con]untOftotal de elementos de una poblac16n, por

ejemblq~$éﬂencargaria del conteo que se hace en’ los censos.s

'La;estadlstlca 1nferenc1a1 descrlbe las caracteristlcas

'ae un conJunto o poblac1on tomando como base los datos
que le proporc1ona solo una parte de ella (es dec1r ‘una muestra)
Esto 51gn1f1ca que partiendo de los datos obten1dos de una por-
cidn’ de’ ‘elementos de la poblac1on se pueden 1nfer1r cuales son

las medldas.estadistlcas de ella como conjunto total.

(1) FERNANDO HOLGUIN QUINONES Estadistlca descriptiva aplicada a las cien—
cias sociales, 18.
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Por lo anterior y dada la naturaleza de la investiga-
cién‘experiméntal, sus procedimientos estadisficos --

son siempre de..tipo inferencial.

Las pruebas que . se utlllzan dentro de la estadistlca in-
ferencial. son de dos tlpOS. paramétrlcas y. no. parametrl-

cas (1.

-

Las pruebas paramétrlcas son aquellas-que deben cumpllr

con c1ertas cond1c1ones ‘con’ respectc

'a‘que se extraJo la. mUest a, los cuales no: s

la’ poblac16n de.

fcomprueban ordlnarlamente 51no'que se parte del supuesto de que

se mantlenen constantes. chhos parémetros son (2)

- Las observac1ones deben ser 1ndepend1entes entre_

‘si .:Esto. qu1ere}dec1r que a1 selecc1onar un su-

,Jeto de la poblac16n ara formar parte d

‘tal. hecho no debe afectar las pos1b111dades de cualﬁuler
otro. queto de pertenecer tamb1en a ella, dlcho de otro

modo, requ;ere,qqe ia’ ‘muestra se»haya const;tul@o_a tra-

vés de métodos aleatorios.

- Las observaclones .deben hacerse .en poblac1ones --

dlstrlbuldas normalmente.

(1) SIDNEY SIEGUEL, Estadlstlca no paramétrica apllcada a las ciencias de-
la conducta, -52. .
(2) Tbidem, 39.

‘1os parémetros de
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- Estas poblaciones deben tener 1la misma varianza.

- Las var1ab1es obJeto de 1nvest1gac16n, deben ha-
berse medldo en escalas de 1nterva10 y de . propor-

'éién;_pero;nqnca'en escalas~nom1na1es-u-ord1nales.

Las pruebas no parametrlcas son aquellas ‘que no estﬁn'
su;etas a. nlngﬁn parametro de 1a poblac16n de la’ que -

se. obtuvo 1a muestra y que ademés no requ1eren de fuertes med1

c1ones ya que éstas pueden hacerse utlllzando cualquler t1po

‘de escala._

Las pruebas que se presentan en este capitulo sonwdel

pr1mer t1po y aunqae cada vez que se reallza un experl-
mento no se acude a comprobar 51 se cumple apegadamente con los

parametros requer1dos, se- las ut111za para mayor exactltud

Sln embargo cabe aclarar que ‘aunque: exlsten 1nf1n1dad

. de pruebas estadistlcas, se debe escoger de entre,;
ellas aquella "cuyo modelo se" aprox1ma més a las cond1c1ones.
de 1la 1nvest1gac1on y cuyos requlsltos de med1c15n satlsfacen

las med;das usadas en-1a~1nvest1gaclon" (n.

Esto significa que es el experimentador quien. va.a ele-
gir. la prueba de significancia estadistica que utiliza-
Ta paravvalidar'bbjetivamente su decisifn de aprobar o dispro--

bar una hipétesis.

(1) 1Ibidem, 25.
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No obstante, aparte de elegir una prueba adecuada para
realizar el andlisis estadistico, se deben plantear --

las hipbtesis cqrrespondiehtes,que son:

Hipbtesis de nulidad (simbolizada H)):- Es una
aseveracidn con la finalidad de ser rechazada,
y establece que las diferencias encontradas al efectuar

un experimento son nulas.

- HipStesis alterna (simbolizada H;).- Es una ase-
ve?apiﬁn cuya finalidad es salirvairbsa*de¢la ré:s
fﬁtQCién.éﬁia’que,es ekpﬂesta”yvque;plantéa-1a neqesid§d>?
de realizar:la investigaci6n. Establecejpor\lb:féhto -
que las diférencias éncontradas al efectuar un experimen

to son .verdaderas (significativas).
Para ilustrar esto veamos el siguiente ejemplo:

H = Si se utilizan textos programadbs en la ensefian-

za tradicional, no se producird ningdn incremen-

to en el aprendizaje.

H; = Si se utilizan textos programados en la ensefian-
za tradicional, se producirdn incrementos signi-

ficativos en el aprendizaje.
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La forma de aceptar que la H1 sale airosa de la refuta-
cién a que. es expuesta, es desde luego reallzando un --
experlmento, efectuando las med1c1ones correspondlentes y apli-

cando 1a'prueba;estadistlca,adecuada.

Con respecto a’ la dec1s16n sobre 1as h1p6tes1s, hay dos

'tlpos de errores que pueden cometerse (1.

Error de-tipo:I;- Cuando 'se_rechaza. una H que -

€5..n0° rechazable.: La probab111dad de cometer'--

'estéftlpqqﬂggerroszgA‘1mbol1za'"“

(error tipoil = (alfa)

- Error de t1po II. Cuando no.se rechaza ‘una H

que es: rechazable. La probab111dad de cometer -

este tlpo'de‘error se s1mbollza.nﬁé“
(error tips II) =  (beta)

En este sentido, surggléntohces la interrogante: (como

‘evitar cometer estos errores?.

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

cacidén, es decir, un nivel de probabilidad con respecto

\

Q1) 'MILTON SMiIH,'Estadistica.simplificadaApara psicdlogos y. educadores, 94.
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a que los resultados obtenidos en el experimento sean verdade-

ros v producto de las fluctuaciones del azar.

En este sentldo son numerosas las pruebas estadistlcas

'enen sus respectlvas tablas en donde ya se hallani
Jespec1f1cados 165 valores de probab111dad a d1ferentes n1ve1es,
Esto es d1f1c11 ‘de”. entender 51n eJemplos que 11ustren la s1tua?g.
.€ibn, pero més adelante quedaré clarlflcado cuando se vea 1a -
apllcac16n de dlferentes pruebas. Lo 1mportante ahora -es.. deJat

~estab1ec1d0'que convenc10nalmente'en'1nvest1gac16n conductual '17

_grado de probabllldad aceptable‘es;de 0 05 y en oc351ones, cuan-};

:do asi 10 requ”ére la 1nvest1gac16n enfturno es de 0 01.

Concretamente esto qulere dec1r que una vez que se. han x
obtenldo los resultados del experlmento y éstos sat1s-

;facen los requlsltos como para estar dentro de 1afirobab111dad

de 0. 05 51gn1fica que de cada 100ﬁveces que se h1c1era el mls-?

mo’ experlmento, ex1st1ria la probab111dad de que en 5 de ellas
se obtuv1eran 1os mismos resultados por fluctuac1onesckﬂ.azar
y 95 veces por efectos de.manlpulac1on:de la variable exper1me£

tal.

Ahora blen, entre més riguroso sea el n1ve1 de probabl-
11dad exlgldo, hay més p051b111dades de cometer e1 error
t1po 11 (beta) pues por ex1genc1a extremada no se rechaza una

.h1p6te51s de’ nul;dad que-enireal1dad_es-falsai
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En el caso contrario, cuando no se requiereninivélés
de probabllldad muy exlgentes, por eJemplo ‘0.10, hay
mis. probabllldades de cometer e1 error tlpO I (alfa) pues se

pusden rechazar h1p6te51s nulas verdaderas.

Por lo tanto, como se: observara, es d1f1c11 encontrar

un equ111br10 perfecto con- respecto  ¢1057n1ve1es de.

51gn1f1canc1abex1g1dos ‘que no sean tan exageradamente rlguro

* ar'opor"nldad de;cometer

Como ya se. d130 por tal razén e1 n1ve1 de 51gn1f1can-f

cia que convenc1onalmente se. ha aceptado ‘es el de 0 OS.

'De todas formas, s1 algﬁn 1nvest1gador_dec1de ex1g1r

otrb nlvelﬁde conf1anza n

51empre y cuando 10 f13e antes de-1n1c1ar;su xperlmentoiy al

selecc1onar 1a muestra .

Este*requisito se debe'a qﬁe en ocasionesfios%investi—

gadores esperan hasta el flnal de su anallsls estadis-
t1co para ver: en que n1ve1 de probabllldad quedaron sus resul-* 
tados y aprobar o dlsprobar 1as h1p6te51s hasta ese momento, -

lo cual no tlene nlnguna valldez.
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En . cambio,'cuando se fija-de antemano el nivel de con-

flanza,

por eJemplo el de 0. 01 (una vez de cada c1en -

el resultado obtenldo ‘se deberé a fluctuac1ones del azar) y

al f1nallzar e1 exper1mento se encuentra que lo que se: obtuvo»

:no*alcanza e1 n1ve1»dfi0”01 pero 51 ellduﬁD 05 y”é'pesar‘de

b)

'Plantear las h1p6te51s deynulldad Y- las h1p6t‘fﬂ;

sis alternas“correspondlentes.

Elegir la'prueba estadistic

a adecuada para rea-

Fijar de antemano un nivel de significancia, es

decir,

cual ‘se-aceptan o se,rechazan las. hipStesis que origi-

naron la investigacién.

Son muchas las pruebas estadisticas que existen y que -

son aplicableSsa 131investigaCiGn;expeﬁimentéI;.peroﬁ-

‘aqui-s6lo se verdn cuatro de ell@s que son muy:ﬁ;ileg;yfdequq .
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son las siguientes:
Prueba A
-  Prueba
- Simple
- 1Aparéada
- Rango de Duncan

- Anilisis factorial de varisnza

abordarén por sepérado, e3emp11f1cando 1a” ap11ﬂ

'cac16n de cada una de ellasQi‘

iLa prueba A es una razén estadistlca que se ut111za para;,

cubr1r cualqulera de los;dos flnes 51gu1entes.

a) -Determlnar la d1ferenc1a entre las med1as de dos-

grupos apareados.

b Determ1nar la dlferenc1a entre las med1as de. un

m1smo grupo al que se le hayan apllcado dos me-

<



.107.

diciones en dos diferéntes momentos (pretest-postest).

‘La ecuacién de la prueba A-es la siguiente:

La forma de apllcar la prueba A. queda exp11cada en el

51gu1ente ejemplo.

realizar un experimento uti-:

11zand0'e1 d1seﬁ0wde“dos grupasapareados;para-proba

;51 ex1sten dlferendlas 51gn1f1cat1vas entre la: fect1v1dad de"—

los resultados de aprendlzaJe ‘en el 1d10ma 1‘glés cuando es &

se enseﬁa con el método trad1c1ona1 como cuando se enseﬁa a L

cual los grupos se van a. aparear (o 1gua1ar), por e;emplo e1 -

promedlo general de todas 1as a51gnaturas del aﬁo anterlor es-

‘colar.

’Asivsupongqmosggue,disponé@os‘deszusujétos_choSuﬁtb;
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mediosvoScilan_entre 7 y 9 de calificacidén general. Lo que se
harié‘en'este éasb ééria detéfmihar cﬁantos de éllos‘tienen»el
mismo . promedlo y 351gnar asi por parejas Yy al azar,‘un queto
al grupo experlmental y uno .al grupo control. Asi quedaria -~

__/

.esta f1ct1c1a a51gnac1on

PROMEDIOS GENERALES
GRUPO CONTROL i GRUPO BXPERIMENTAL

G e NN NN

Una vez formados los - grupos se plantean ‘las h1p6te51s

correspondlentes

Ho =  Si. ‘se. utlllza el método de enseﬁanza aud10v1sua1,
antOnces se obtlenen los m1smos rend1m1entos es-
colares con reSpecto al aprendlzaJe del 1d10ma -

1ng1és, que cuando se ur111za el ﬂétodo de ense-
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flanza tradicional.

H1 = Si se ut111za el metodo de ensefianza audio-
v1sua1, entonces se obtendr&n meJores Ten--
d1m1entos escolares con respecto al apren--

del 1d10ma 1ng1és, L

llza el metodo de enseﬁanza trad1c1ona1.

Ahora supongamos que después de que en varlas ses1ones

‘r po experlmental se- 1e ‘ensefia el 1ng1és a través :
del método wudi

‘ambos 'se’

obtenido

Cﬁnﬂ{:f' se fija i un n1ve1 de conflanza de 0. 05

como'el cr1ter1o 51gn1f1cat1vo para aceptar que la H1

;sale alrosa de 1a refutac16n.,

“aplica una prueba pedagbgica para medir el apren :
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Grupo Control '~ Grupo Experimental D )

10
10
10
10 -3
9
9
8
8
8
7

VTN NORO
)
X

Lbs;pascsypara;aplicarﬁlgip;ueba;ﬂﬁ§6n{165'siguientgsx(j)j

Paso . 1. Se - obtle;e D';es dec1r, la d%ferenc1a .de-1as.:

ca11f1cac10ne Al

,hace" sta rest :no 1mporta que.”e ob'engan nﬁmeros Te-:

gatlvos, ya que posterlormente se: elevan;al cuadrado Yy

vgl s1gno -): desaparece.

En 1a tabla\se,ven los: resultados obtenidos
er la columna D ‘de los cnalésrdebe tealiZar—

. se_su sumatoria.

(!) Para- comprendet mejor- el s1gn1f1cado de 1os simboloa, consultar el glo-
sario estadistlco anexo en la parte final de esta tesina. :
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Paso 2. Cada valor de D se eleva al cuadrado, como -

2

se observa en la columna D® y también se ob-

tiene su sumatoria.

Paso Se- sustituyen los valores ‘en .la. ecuacién co-
rrespondiente y se computan’las’ operaciones

‘necesarias; para tal efecto tenemos:

= = 40
D) = @8)
Ecuacién: - .
rn2
A = =D
Sustitucién:
= A0 - gi123
' @8)?

De- este modo ya obtuv1mos un nﬁmero que denota una dl--

ferenc1a entre las medlas de ambos grupos de comparac16n,;
0.123. -Sln embargo surge 1a 1nterrogante. &8 A = 0 123 qulere
decir que la diferencia entre las medlas es realmente 51gn1f1ca-
tlva? Para contestar esta pregunta entonces hay que fljar los

criterios acerca d° cuﬁn grande debe ser A como ‘para denotarnos

£



n
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este tipo de diferencias. Se sigue entonces €l siguien-

te paso:

Paso 4. Se’ obtlenen_los grados de 11bertad7en rela-*~

c16n al nﬁme

kde sujetos que toma _nfparte

en el experlmento ap11cando 1a ecuac1on.

Ver:

muestras.

Por 1o tanto:

1

10 -1 =

Como?se ve es necesarlo hacer el célculd_:i?“

sindose solamente en e1 nﬁmero de quetos .-
de una sola muestra Yy no en el total de ellos, puesto -
que. como los grupos estan apareados se t1ene la segur1-

dad de que cuentan con e1 mlsmo nﬁmero de elementos.
Paso S. Con 1os- vg}ores de A =0, 123 y gl =9 se acu-
de a la tab1a4A~(1) ~ En ella se observan dos

columnas: la vert1ca1 denota 1os grados de 11bertad ---

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 1legar al nﬁmero 9 y después en for-

ma. horlzontal se recorre e1 renglon de p hasta encon-

vtrar el valor aprox1mado a nuestro resultado A 0 123.

Encontramos asi que el valor més " pequeﬁo de’ A con 9 gl

Para que e1 valor hallado en el experlmento

se con51deve 51gn1f1cat1vo, se requlere que ..

Ségﬁigq§1;o.mep9rbque,elﬂyglor_demlaxtqbla.,

Por 1o tanto como A 05 123 <:0 139 “se.‘ace’

ta como valor 51gn1f1cat1vo.

Posterlormente Sl se recorre esta columna -

hac1a*arr1ba se encuentra el. valor de probaff

fb111dad asoc1adovcon ella? 0 001.
Esta cantidad 0.001 Sigﬁifica'ng_lavprobé:,
bilidad de qﬁefeSte resUltado-ocufrieia“(el
‘de 0.123) por efectos del azar, es de una vez de cada
mil en qué se 11évara,a,cap§ el expéfimenfo. Matemdti-

camente esto se explica como: 1 = 0.001
1000




4.2

.114.

Como ya se habia especificado con anteriori-

dad un valor de p = 0.05 es 'lo que convencio
nalmente se cons1dera como valldo para que salga; alrosa’
la: H1 En el caso de este eJemplo 1a d1ferenc1a entre
.las medlas de ambos grupos de comparac16n es realmente

51gn1f1cat1va, ya que la probabllldad de O 05 ha 51do -

rebasada e 1nc1uso alcanza 1a de 0. 001

‘Paso. . Se- aceptan.o rechazan las hipotesis corres- .

pondientes.:

.Como 1a probabllldad de las d1ferenc1as 51g~g

5n1f1cat1vas encontradas en e1 eJemplo es de'

0.001. (aﬁn menor que 0 05) que fue el crlterlo que se -

-flJO con antelac1on,se rechaza la Ho y lai'H1 sale a1rof

sa’ de 1a refutac16n, ‘es. dec1r que(la enseﬁanza del 1d107

PN AR

ma 1ng1es es mas efect1vo e1 aprendlzaje cuando se apll:-;.‘j

ca el. método aud10v1sua1 que cuando ‘se. apllca e1 metodo;

'trad1c1qnal.

Prueba t simple. -

La~ prueba t es una’ razén que- se ut1llza para determinar

la d1ferenc1a entre las med1as de dos muestras 1ndepen~

dientes.

Es la que comfinmente se aplica cuando se real;zan ex-
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perimentos que utilizan el disefio de dos grupos seleccionados -

al azar.

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

'tipp;e§ ¢Qno¢ér4éuélé$@§on lasfdiferqncias de los resu}l
tadosfobtenidd$‘porulos dosTgfppgéfdé_éomﬁéigﬁiéﬁ:v‘Si suSihiﬁ
potesis predicen’ que el grupo éipériméntéi,téndré una media - -
signifiéativaménte}mayor-que la del grupo control, la prueba -
ttes'gl me&i¢4més adecuado“yf¢ficiente para aceptar qgéﬁesa hi
p6te§isasale'éirbsa”deﬂlaurefutacién a que. ésgexpuesta;l‘No~ -
basta con saber que una. medla de por eJemplo 8.6 es mayor que

votra de 7. 9 solo porque esto es 1o que perc1b1mos a 51mp1e v1s

ta, 51no que ‘hay - que valldar esta aparente d1ferenc1a
de-unuproceso estadlstlco como ‘1o es la prueba
’ : -

a- ecuacidn de esta prueba es la siguiente:

Xy

SC; *+ SC,.

+ SC, 1
(ni?1):¥,(n2-1 n, n

Donde:
X = mediavﬁpromedib) de cualquiera de los grupos.
SC = suma de Cuadrados‘deylos}phntéjés"de cualqﬁiera

de los grupos. ,

n = nfimero de miembros que forman una muestra.
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Para ver la forma de aplicacidn de la“prﬁeba t, éupOn-
gamos que trabaJamos con las mlsmas hlpéte51s que con

el. eJemplo de 1a prueba A

Se hace por 10 tanto un experlmento utlllzando e1 dlsei
fio de -dos grupos selecc1onados al azar con postest ﬁn1-ﬁ
;camente, para probar 51 exlsten d1ferenc1as 51gn1f1cat1vas en-

tre la efect1v1dad de los“resultados deﬁ'prendlzaJe en e1 1d10?§

significancia de’

a tabla .se. observan los supuestos resultados (péglna s1gu1ente

:Por lo tanto la. w ia del grupo control ‘es:
d 86 -
X1 = ."‘.1.'-:4' """- 6 1 4

Y 1a del grupo experimental es:

122

Xz 14 = 8.71.
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Grupo Control Grupo Experimental

36 g1
36 ‘81 i
36. 81
49 81,
49 100+
a9 100
100 100
2 ——
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Paso 2. Se obtiene la suma de cuadradds de ambos -

grupos, aplicdndose la siguiente ecuacidn:

2
SC = = XA =07

n
Por. 1o tahquQa;SC3delggrubo cdn;rolves:

2
sc, = 570 - {88 = 41,72

Yila¢de11gr§ﬁggékp§fiﬂéﬂtai?es:,

i ..‘ - A .-2. e
c =_193Q$+5_112£l;; = 16,86,

14

‘Paso . 'Se sust1tuyen 105 valores correspond1entes

‘en’ 1a ecuac16n de 1a prueba t. Tenemos asi

147 X; =871

_Hi}sa1 n, = 1°
SC, = 41.72 sc2_=-16;36

Por lo tanto si Ia;ecuaCiéh de t es:

X, - X5

t .

R "1+ 1
(n,-1) (ny-1 n, n




0bten1da en el experlmento es 11 62 y 1a
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Como se £ij6 un nivel de significancia de --
0.05; se localiza el Véior énCQntfado en la

intef$éqdi6n;de Ia'columnéipfs'OQOS’y5g1 = 26, dicho -

valor es 2.056.

a d1ferenc1a de esta tabla .con 1a de Ae
que en esta ﬁltlma, el valor encontrado a -

traves de un 8n311$13 estadistlco es 51gn1f1cat1vo 51

es 1gua1 o_menor que e1 valor de la tabla. En‘laﬁde.t,

pgrfe-'contrarlo,.un“valor es 51gn1f1cat1vo 51 es_lgual

Paso’ . Se emrﬂallas conc1u51ones.
| En el caso de nuestro eJemplo, 1a cantldad

antldad de--

~1aftab1aﬁes 2 056,vcomof1a:pr1mera es mayor‘que,la ﬁl-é

1ferenc1asientre 1os grupos:;k

son- 51gn1f1cat1vas y por 10 tanto se admlte que la H1
sale’ alrosn de 1a refutac16n a. que fue expuesta, esto es,,
que - ‘en-la. ensenanza del 1d1oma 1nglés es: mis efectlvo
el aprendlzaJe cuando se apllca el método aud10v1sua1

que’ cuando se ap11ca el método trad1c1ona1.

" Prueba t ‘apareada.

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

t = 8-71 - 6.14 = 11.62

£41.72 _+ 16.86 1
&(14-_1)_,» (14-1) 14 14

Cabe aclarar que”cuando Y i es menor que Y como es. e1

caso de. este eJemplo, lo que se hace entonces es restar

a la media- mayor 1a menor, 10 cual no afecta el resultado f1na1.

). ver:

Paso- - Se: obtlenen los grados de 11bertad en-rela-

cién‘avnnﬁmero de sugetos que”’omaron parte '

en e1 experlment p11candose la ecuac16n._”*

gl = N : 2

Donde:

N de81gna e1 total ‘de- quetos part1c1pantes.;
Por lo tanto. o

1= -2e2

Paso . . Con los valores de t: = 11 62 y gl 26 se.

acude a 1a‘tabléV£'(1) “En ella se ‘obser-.

.van-dOS‘cdlﬁmnas‘ la horlzontal denota los valores de

P (la probabllldad) y “la- vert1ca1 ‘los valores corres- -

pondlentes a 1os grados de llbertad

MILTON SMITH, o.c., 77-
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dos, presenta d1ferenc1as con. respecto al modo de aplicacibn --
en el disefio' de dos grupos selecc1onados al azar (dos muestras

independientesl-

La ecuacidn de esta variante de-la prueba t es:

L]

vds: entre-las medias de dos ‘grupos apareados: ‘pero es diferen’

determinar si ‘los puntajes de un mis

m“'grupo medldo en dos dlStlntOS momentos, son 51gn1f1cat1vamen '

te d'ferentes.

la ecuacidn de la prueba t apareada

es’ ma;&laborlosa de. computar por lo que siempre que

se: trabaJe con grupos‘apareados es més recomendable utlllzar

la prueba A pues a‘traves de cualqulera ‘de” ella se puede llegar

las mlsmas conc1u51ones.
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Para comprender lo anterior, utilizemos el mismo ejem-
plo: expuesto para 1a prueba A Unanez'apéréaJOS»IOS‘
_20 quetos segﬁn su promedlo general (ver la tabla de la p&gl-

rna 108) selles admlnlstran los dlferentes tratamlentos experl-

'mentales, yff;nalmente se 1es apllca una prueba pedagéglca tii

para d1ferenc1ar el aprendlzaje obtenxdo por ambos grupos.

.E@;léﬁsitﬁiénfe;tabldiseiﬁéiiﬁﬁ51OS>éuppesgds1resu1tar

dos:.

Grupo control - Tupo. experimental

<18 =D* = 40"




Los pasos para aplicar la prueba t para grupos aparea-

dos son los siguientes:

Paso 1. Se obtiene la media de cada grupo, es decir:
: v . 11 -
Grupo control X1 = = 7.1
10
experimental fz = ’39
s S i0.

Se’ obtlene D es declr, la d1ferenc1a de las
”allflcac1ones de. cada par de quetos.
En la tabla se venulos‘resultados obtenldos en la‘COI#m-

na D, de los cuales debe realizarse su sumatoria.

Cédé‘#albr-de DvseFeIéfé?él cuadradb,-como~
se observa en . la. columna D2 de¢1a tabla ya--

tamb1én se obtlene ‘su. sumator1a.

Paso 4. Se sustituyen los valores en la ecuacién -
correspondiente y se computan las operacio-

nes necesarias.




Ecuaciodn:
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Se;obtiéhen]losggrédbs.de ;ibéftaﬂ'ﬁfiiizdn—f

s

Se ‘acude a la tabla t como se hizo anterior-
mente, pero ahora con los:valores obtenidos: .

t = 6.228
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Como se fij6 con antelacién un nivel de sig-
nificancia de 0.05, en la columna de p = --
0.05 con 9 gl se busca que el valor encontrado_en la --
intersecciénfdé7amba§'¢olumhas sea igual o menor al --
obtenido en elﬁaniiisisfést§d§$tiCO de nuestro. experi-

mento.

Recorr1endo 1a columna vert1ca1 de p ‘-, 0 0S5
hac1a abaJo hasta 1a convergenc1a con 1a co-

lumna horlzontal g1=9 encontramos una cantldad 2 262.

Como esta cantldad es menor que 1a obtenlda. 6

.228, en-:

tonces se_acepta que las d1ferenc1as en_re los grupos

son 51gn1f1cat1vas y por 1o tanto se rechaza la Ho --

planteada en un pr1nc1p10.

4.4 RangofdevDuhcan.

E1l 1nvest1gador en muchas oc351ones nece51ta hacer com-?
parac1ones entre més de dos grupos, es decir, entre --

tres cuatro o mis muestras,o grupos.

La. prueba de Rango’ de Duncan es un procedlmlento esta-
dist1co que se utlllza para determlnar las diferencias
s1gn1f1cat1vas entre las medias de var1os grupos. Lo que inte-

‘resa es hacer comparac1ones entre los grupos en forma 1nd1v1dua1
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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 tratarian de determi-
nar las diferencias entre el grupO'f y 2, entre el 2 y 3 y en-
tre el 1 Y 3, mas .no entre grupo 1. y por ejemplo los grupos 2

'y tres como una comb1nac1on (1)

El- anallsls del rango de Duncan requlere de la ecuac16n

del error: de varlanza, 51mbollzado Se:

e - SC.] + SCZ + SC3+ e 20 5 0 0 e --- Scn

D @y @y e @iy

fEn esta ecuac1on,'e1 simbolo SC denota a cualquler -

.nﬁmero de- grupos de comparac16n, asi 51 fuesen 5. grupos
€1 numerador quedaria de_lavslgulente fgrma; SC1-+ SCZ~+ SC3 +
54 * 5Cs-

Por otra parte e1 simbolo n?denota el nﬁmero de quetos;

que' componen cada uno de lbsjgfupos 'y en’ forma similar !
a 1a suma de . cuadrados, e1 simbolo (n 1) denota cualquler nﬁ-
mero de grupos utlllzados en el exper1mento.’ Del mlsmo modo -f
que en e1 e;emplo anterlor, si fuesen 5 grupos ‘de comparac16n
xormados por 15 14, 13 Y 12 quetos respectlvamente, el de-
Lomlnador quedaria de la 51gu1ente forma. (15 1) (14 1)'f (14-1)
(13- 1) + (12 1).

‘1) F.J. MC. CUIGAN, o.c., 248.




Cabe aclarar que esta ecuacidn se utiliza cuando el nf-
mero de sujetos de cada uno de los grupos de compara--

cién es desigual.

Cﬁando‘se da el caso de que el nﬁmero de sujetos-pbr»-r

grupo es exactamente 1gua1 el denomlnador de’ la ecua-
cibn cambia pues indica la mult1p11cac1on del nﬁmero exacto de
los grupos por ‘1a d1ferenc1a del nﬁmero de sujetos menos uno..
'Por eJemplo, si se frabaJa con cuatro grupos, formado cada uno
de. ellps,por 20 SUJetOS, 1a ecuac1on quedarla de la 51gu1ente -

forma:

SC; +.8C, + SC5  SC,

3 4

Se = -
4-(20 - 1)

Para comprender su forma de apllcac16n supongamos aho-
Ta- que se. hace un experlmento para determ1nar la 1nf1uen

c1a que eJercen en el aprendlzaJe a n1ve1 secundarla, las tecnl-

cas.grupales; Las hlpOtGSlS se plantean entonces de la siguien-

te manera:

Ho = Si se utilizan técnicas grupales en la ense-
fianza secundaria, entonces &stas no causarén

ningln incremento en el rendimiento escolar

del alumnado.
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H, = Si se utilizan técnicas grupales en la ense-
fianza secundaria, entonces &stas provocarin
notables incrementos en el rendimiento esco-

lar del alumnado.
Posteriormente se forman tres grupos:

Grupo 1.  Se le ensefian todas las asignaturas del afio
‘escolar utilizando el método de técnicas gru-
pales en un cien por ciento del tiempo de permanéncia --

en clase.

Grupo 2. Se le ensefian todas las asignaturas del afio

escolar utilizando el método de ensefianza -
tradicional en un cincuenta por Cientovdél‘piempo de -
permanencia en clase, y en el otro cincuenté‘por cien-

to se le ‘ensefia con té&cnicas grupales.

Grupo 3. Se le ensefian todas las asignaturas del afio
escolar en la forma tradicional, durante --
todo el tiempo de:rclase solo ellprOfesor imparte la --

ensefianza 'y no se utilizan técnicas grupales.
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Al finalizar el afio escolar se obtienen los promedios
generales (de todas las asignaturas) de aprovechamien-
to 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 dé la refutacién a que es expuesta.

Los supuestos resultados:se hallan en la tabla de 1 -
pagina- siguiente. ‘Con-taléSVdatos, el Rango de Duncan .

se aplica realizando,IOS;siguientes pasos:

Paso 1. Se obtiene la media de cada grupo. Para --

nuestro ejemplo:

Grupo, X, =-2% <952
15

Grupo 2 X, = 2% - g.26
15

Grupo 3 fs =122 . g.13

-
I
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
2 2 2
X, X] X, Xg X3
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 5 25 6 36
vy A . S = -yl
= X,= 138 = X(= 1248 =X, =124 =X; = 1086 =X =122 =X;= 1028
n=1s n=15 n=15
X, = 9.2 X, = 8.26 X; = 8.13
SC; = 14.4 SC, = 60.94 SC, = 35.74
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Paso 2. Se obtiene la suma de cuadrados de cada
grupo:
2
Grupo 1 sc, = 1284 U381 - 14,4
15
| LT L
Grupo SC, = 1086 - ———— = 60.94
Fupo 2! 15 !
| N2
Grupo 3 sCy = 1028 - {1220 - 35,74
' ' 15 ‘
Paso. Se!apli;a5ia ecﬁ§§i6n:cQtr§5poﬁdi§nte..

Como: en nuestro ‘caso tenemos tres grupos

iguales respecto al niimero de sujetos, -la ecuacién es:

\ SC, + SC, + SC
e= 3. (15-1)

3

Sustituyendo por nuestros valores obtenidos:

14.4 '+ 60.94 + 35.74  _ 4 ¢,
Se = - oo
3 (15-1)
Paso 4. Se determinan los grados de libertad, que

para el Rango de Duncan se obtienen de la
siguiente manera:

gi‘é N-r




(1) Ver:
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Donde:

2
I

Nimero total de sujetos

Namero de grupos

=
1l

Por lo tanto:

gl = 45 - 3 = 42

Paso 5. Se obtienen los'valores de los rangos
estandar1zados menos 51gn1f1cat1vos y -

de los rangos menos s1gn1f1cat1vos de acuerdo a 1os

resultados” obten1dos para acudlr con ellos a’'la ta-

bla de Rangg<de Duncan (1).

Como de lo que se trata es de obtener --

las diferencias entre. 10s' grupos indivi~
dualmente y no entre ellos en forma comblnada, se de-
‘ben hallar prlmero los valores de rp o sea, 1os ran-
gos estandar1zados menos 51gn1flcat1vos. El. simbolo
rp_51gn;f1ca:e1 nimero de grupos a 10 1argo de los'-
cuales seMVa a-h§cer_una diferenciacifn solo entre -
dos grupos'indifiduales; Esto queda explicado mejor

de la siguiente manera:

- ‘Primero se trataria de hallar las diferencias sig-

nifibéfivas entre los grupos 1 y 3 de nuestro ex-

F.J. MC GUIGAN, o.c., 250.




perimento, ya. que son los que obtuvieron las medias -

mis extremas:

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
X. 9.2 8.26 8.13

Como 1a distancia éntre 9.2 y 8.13 implica'tres gru-

pos, entonces el valor.obtenido. es:

Esto quiere decir- que al grupo de 1a medla superlor

e 1e suma e1 grupd;.e”ia medla 1nfer10r mﬁs e1 nime-

ro de grupos 1ntermedlos. 1+ 1 + 1 = 3,

Cabe aclarar que 51 por eJemplo tuesen c1nco grupos

10 largo de los cuales ‘se fueran a comparar dos me—

d1as extremas, entonces e1 valor de rp seria"1 + 1 .40

3 = 5.

- Siguiendo con nuestro eJemplo, después se trata-
ria de hallar la d1ferenc1a s1gn1f1cat1va entre
el grupo 1 y 2; como 1a~d1stanc1a entre 9.2 y 8.26 im-

plica dos grupos solamente, entonces el segundo valor

obtenido es:
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Por Giltimo, se trataria de hallar la diferencia
significativa entre los grupos 2 y 3; como la -
distancia entre 8.26 y ‘8.13 implica tambi&n solo dos
grupos, el tercer valor obtenido es:
r, = 2
P
Si se observa la’ tabla correspondlente, en la colum-
na superlor hor1zonta1 se hallan 16s valores Xy --

P
en la vertical del: lado 1zqu1erdo los valores de gl.

Lo que se hace es buscar el valor al interseccionar

ambas. columnas.

En el prlmer caso se locallza el valor rp = 3; es de-

cir, al comparar las medlas mas extremas de un grupo
de tres. medlas. De este. modo al buscar en 1a tabla un valor -

para gl é 42 y T ﬁ

p = 3 nos encontramos conque no hay un renglon

para. 42 gl pero ut1llzamos entonces 1os dos renglones que con-:

tiene. este’ valor. 40 y 60 . gl Ast buscamos el valor_de L 3

= 2 con 40-60 gl. Para np caer en errores, aiegimos el

Y Tp.

rengldén mds cercano a nuestro valor de 42 gl.

Por tanto interséccio_riamos . las columnas de 40 gl y T,

encontrando el siguiente‘vaIOr: 3.01.
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La misma operacidn se efectlia para rp = 2 y se obtie-

ne: 2.86.
En suma:
2 = 2.86
rp . .
= 3.01
T 3
P
Paso 6." Se obtlenen 1os rangos:mnms 51gn1f1cat1-

vos de acuerdo a los valores obtenldos -

en el experlmento, apllcando la 51gu1ente ecuac16n.

Asf, la sustitucién para encontrar 1a5R§ de dos grupos

es:
= (1.62).(2.86) 15 = 119

Y para encontrar la Rp de tres grupos es:

R 3 = (1.62) (3.01) N

P 15

Paso 7. Se resumen en una tabla los valores en-

contrados:




debe.ser-;guale,mayor que R 3
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NGmero de grupos
2 3
2. 86 3.0
T, 2.8 3.01
Rp 1.19 1.25
Paso 8. Se dlsponen en rangos ordenados, las --

med1as de 105 tres grupos de compara-

c1on utxllzados'

Grupo '3 Grupo: 2 Grupo 1
8.13 8.26 9.2

Después se. obtiene la diferencia entre. la media mayor

y 1la’menor:
9.2 - 8.13 = 1.07"

En 1la tabla anterlor se observa que Rp3 1.25. Para

que la d1ferenc1a entre estos dos grupos (el 1 y el 3)

sea 51gn1f1cat1va a-un nivel de 0.05, la d1ferenc1a -.encontrada

P




del grupo

no fueron
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Sin embargo como 1.07 <1.25 se concluye que la media
del grupo 1 no es significativamente mayor que la --

3.

Incluso ya no tiene caso comparar las medias de ios -
grupos 1 y 2, y 2y 3, puééto que las medias extremas

significativamente diferentes.
Para comprobarlo veamos:

Grupos 1 9.2 - 8.26 = 0.94

R 2= 1.19
) I

Por lo tanto: 0.94 < .1.19

Grupos 2 y 3: 8.26 - 8,13 = 0.13
R2=1.19
p

Por 1o-tantof 0.13 < 1.19

Paso. 9. Se emite la conclusidn: Esta se esquema-
tiza subrayando aquellas medias cuya di-
ferencia no es significativa.
Para nuestro caso, como la diferencia --
entre las medias mads extremas no fue sig-

nificativa, y por lo tanto entre los grupos intermedios
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tampoco lo fue, el resultado final se esquematiza de

la siguiente forma:

Por tal razén se debe admitir que la Hy no salié --

airosa de la refutacidn a que fue expuesta.

Esto quiere decir que la utilizacién de las técnicas
grupales no causa ningGn incremento en el rendimien-

escolar de los alumnos de secundaria.

En este caso, solo si la diferencia obtenida entre --
las medias extremas hubieSé-sido5mayorbque RpS, por -
ejemplo 1.30 en lugér de 1.07;‘$e'habria acepfadb comqfsighifi;

cati#a.y.Se hubiera rechazado la Hy.

4.5 Anilisis factorial de varianza.

Este tipo de andlisis estadistico se utiliza cuando,

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

De todas formas conviene recordar que los disefios --

factorlales son aquellos que estudlan los efectos de
varias varlables 1ndepend1entes sobre ‘una dependlente, tanto-
las 1nf1uenc1as que e;ercen por separado como 1as que eJercen

debldo~a_sus_;nteracc;qnes;

Por tanto, como se. trata de una ser1e de var1ac1ones

que - eJercen tanto var1ab1esg1ndepend1entes como 1nter.

aCC1ones,5el concepto de suma de cuadrados es 1mportante, ya

jque 51gn1f1ca la expresiﬁn matem&tlca de las varlac1ones ex1s-
:tentes que se dan cuando se reallza un,experlmento., Asi se-

t 1enen :

- Suma de cuadrados dentro de los grupos.- Las = --
var1ac1ones que ex1sten dentro -de cada uno de . los

grupos que part1c1pan en e1 experlmento.

- Suma]de‘cuadrados entre los grupos.- Las varia-
.ciones eﬁtré'los.grupos (3, 4, 5, etc.) que to-

man parte en el experimento.

-  Suma de cuadrados total.- La variacién total.
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- Suma de cuadrados entre las condiciones de la --
primera variable independiente.- Las variaciones
que se dan por la manipulacién de la primera variable

independiente.

Suma de cuadrados entre las cond1c1ones de 1a. se-
gunda varlable 1ndepend1ente. Las var;ac1ones
que se.dan.porvlanmanipulacionvde;la'SegundaﬁVariable

independiente.

Suma de cuadrados de la 1nteracc16n eJerc1da por
las dos varlables 1ndepend1entes. Las var1ac1o»
nes que se dan por la man1pulac1on de las dos varla-

bles 1ndepend1entes'en forma comblnadaa

Por otra. parte, el anallsls factorlal de varlanza -

produce una razén F la cual 1nd1ca la magnltudfde -

la: d1ferenc1a entre los grupos ‘en’ relac16n con la magnltud de;
la variacidén dentro ‘de los grupos.» Este concepto es un ‘tanto.

d1fic11 de comprender, pero- 1o 1mportante es tener presente --
que el anal151s estadistico de los disefios factorlales‘se efec
tﬁ? ;ompgrAndo los reéultados obtenidos con valores estandari-

zados: los de la tabla F (1).

(tﬂ Ver: JACK LEVIN, Fundamentos de estadistica en 1nvest13;glon soc131
151 y 152.




141,

A continuacidén se presenta un ejemplo para ilustrar

como se efectia el andlisis factorial de varianza.

Supongamos que se desea saber medlante un disefio --

2:x 2, en. que forma 1nc1den sobre el aprend1zaje dos.
.varlables 1ndepend1entes de tlpo act1vo. método de ensenanza
(trad1c1onal Yy act1va) y recureos dldéctlcos (textos de consul‘

‘ta tradicionales" y,tgxtos de_consultaiprogramados).
El diagrama serfa el siguiente:

Método de enseﬁanza

Trad1c1onal Act1va¢

S Textos e _ : o
Recursos progra Grupo' 1 Grupo 2
didacti- mados. — ——
ccs '

Textos Grupo 3 Grupo ‘4
tradi- : U S
‘ciona-~
les.

Como son cuatro las combinaciones posibles, entonces
se forman .cuatro grupos para someterse a las diferen--

tes condiciones experimentales.

El andlisis factorial de varianza de nuestro caso.debe

responder a las ‘siguientes preguntas:




1) (La ensefianza de tipo tradicional provoca un

aprendizaje diferente que la de tipo activo?

2) (E1 uso de textds programados prévbcé un apren- -
dlzaJe dlferente que el que causan. los textos

comunes utlllzados trad1c1ona1mente°

- 3) ¢Ex1ste una 1nteracc16n entre el metodo de en-
sefianza. (trad1c1ona1 o actlva) y el t1po dej%%

textos;u;;;;zaéps (progr@madQSto@trad;c1ona¥951?

orglo1iaﬁfd}¢;asfhip6ﬁésis que se someten’ a prueba’.

son: . -

Hy = Si.se aplica el método de enseﬁanza ac-

tiva, esta no provocaré un aprendlzaJe

dlferente alfcausado por 1a enseﬁanza -

trad1c1onal

H1 = Si se apllca el. método de enseﬁanza ac-
t1va, entonces esta provocari un. apren—
dlzaJe 51gn1f1cat1vamente ‘diferente al

causadO'por la ensefianza trad1c1ona11
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Si se utilizan textos programados, &s-
tos no provocarin un aprendizaje dife-
rente al causado por el uso. de textos

utilizados tradicionalmente.

Si se,ﬁtilizan-teXtos‘programados,senq
tonces estos provocarﬁn un aprend1zaJe
s1gn1f1cat1vamente d1£erente al causado
por e1 uso de textos ut111zados trad1-

cionalmeiite.

No exlste una 1nteracc16n entre ‘el méto-s

do de enseﬁanzaf trad1c1o,a1 o actlva)'
y e1 t1po de textos ut111zados (progra—”

mados,o_trad1;1ona1es).

Si ex1ste una 1nteracc1on entre el méto-?

do de enseﬁanza (trad1c1ona1 o act1va) V;

el- tlpo de textos ut111zados (programa~

dos o trad1c1qna1es).

Para comprobar si las hip&tesis alternas salen airo-

sas de la refutacién, supbngase que se eligen al azar

24 sujetos para formar 1a~mu¢$tra.

o e
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Posteriormente se les asigna un nfimero a cada uno -
de ellos y se anotan en papelito;, 10s cuales se re-
vuelven en .un recipiente y seﬂdecide que los primeros seis que
se extraigan formarin un grupo, los siguientes seis el otro, -

etc.

En cuanto a los tratamientos ¢xperimentéles*que,se -~
administrarian a cada grupo, se eligirian con el lan-

zamiento de .una moneda.

Tales tratamientos se administrarian especificamente’.

asi:

Grupo 1.- Se 1le énseﬁavagtfaﬁééldeiimétodo tra-
dicional, reforzidndose el aprendizaje con el --

uso de textos programados.

Grupo 2.- Se 1e ensefia a través del método ac-
tivo féfdriéndosé-elfapréndizajéﬁé6h'eilﬁsoﬁdé*

textos. programados.

- Grupo 3.- Se le aplica el método de ensefianza
tradiéional, utilizidndose textos comGnmente --

‘tradicionales, como refuerzo al aprendizaje.
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Grupo 4.- Se le aplica el método de ensefianza
activa, utilizando textos com@inmente tradicio-

nales, como refuerzo al aprendizaje.

Partamos del supuesto de que después de que durante -
un curso a qada:grupd3s¢'1ekptdpotéidné\elﬁtratamienr
to indicado, los promedios fihaiés del algmha&o3fuéfon‘1os que

se indican en 1a tabla de la pagina siguiente.

El procedimiento de andlisis estadistico se efectfia -

‘dé‘laféiggiénfe‘anma:

Paso 1. Se obtiene la suma total de cuadrados,

aplicidndose la ecuacidn:

| . o =X, +BX, +EX, +EX,)
SC total. = (= _X%f'* 2’)(%:‘;&'::’_)(%4 zxg), . 1 2 . 3 ~4
Sustitucién:

(41 + 58 + 44 + 49)°

SC total = (285+ 562 + 326 + 407)° = 44

24
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Grupo 1 Grupo 2
2 2
X1 X1 XZ xz
6 36 9 81
6 36 9 81
6 36 10 100
7 49 10 100
8 64 10 100
8 64 10 100
=41 ’ 2_,":“:“”1 - —CQ. 2_ce
=X;=41 = X7=285" . =X,=58 = X5=562
= 6.83 2= 9.66
Grupo Grqﬁo
2 2
X X3 X4 x4
6 36 7 49
7 49 7 49.
7 49 8 64
8 64 8 64
8 64 9 81
8 64. 10 100
=X, =44 =x2=326 =X, =49 =X% = 407
3 3 4 4 »
Xg = 7.33 Y4 = 8.16

n = 6 (para todos los grupos)
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Paso 2. Se obtiene  1la suma de .cuadrados entre --

los grupos, utilizando 1la ecuacidn:

2

scentre = (=X)? + (2X)?% + (=x)% + (z2xp?

1 N, ng n,

. A al e - — 2.
(BXy + =X+ = Xg4 ZX )0

N

sustitucion:

52 2 2 2 2
SCVentie'= (41) e (5§l + (44). + (ﬂg) - (192} = 27'64
6. 6 6 6 24 '

Paso. . Se ‘obtiene’ 1a suma de cuadrados (dentro):
intragrupos, mediante la’siguiente ecua:
cidn:

SC 'intra = SC total - SC entre

‘Sustitucidn:

SC intra = 44 - 27.64 = 16.36




-~

Paso 4. Se procede a obtener la expresidn mate-
mitica de la variacién de cada variable

independiente.

4.1 La ecuac1on para 1la SC--entre las cantldades de
la; prlmera varlable 1ndepend1ente, -es dec1r, -
entre- los metodos de enseﬁanza trad1c1onal y: actlva,

es la siguiente:

SC- 1nter cantldades

de” 1a prlmera V I, = Xy + -:z”-xg)z + (zx2+ =X4)2

e L 2
-(.::X1 + =X, + =2 X; +=X,)
N

Sustitucion:
SCintéftantidadeS‘
. SEENRE . : 2 T 2
de la primera V.I. = (a1+44)° , (58+49)"  (192)" .
' 6+6 6+6 24

20.16

4.2 La ecuacidn para la SC entre las cantidades de
“la segunda vdriable independiente; es decir, -
entre e1<ﬁsb*de textos~ﬁrogramédds'y tradicionales -

es la siguienter
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SC inter cantidades
2"

ngy + 1, ng + n,

(=X, + =X * (2Xy v =X,)

de la segundé,V,I. =

+ = X'4')z

Sﬁsfipu¢i6ﬁ£ﬁ~

SC: inter cantidades

(a1+58)%  (a4+49)%  (192) .. 4.5,

dela segunda V.I. s +6

Paso 5. Se h?llé'la“Suma'de cuadrados de la po-

»siﬁléﬁin;erqctiéhfdeﬁlaSRd§$QVariab1esﬁ“

independientes, ‘rTealizando :1a sustraccién:.

Interaccién SC = SC entre - SC ‘inter -cantidades de la
primera V.I. - SC inter cantidades -

de 1a segunda. V.I.

Sustitucibn:

Interaccién SC = 27.64 - 20.16 - 1.50 = 5,98
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Paso 6. Se determinan los ‘diversos grados de 1li-

bertad necesarios.

-

6.1 Grados dé~libertad't0tales,’con,lalgcuaéién:

gl total = N - 1
Suétitﬁciéh;
gl total = 24.- 23

6.2 Grados de libertad entre 1os ‘grupos, con ila --
éég;;iéﬁg o Rt o
N }§i~ehtrei= r - 1
Donde: T = hﬁmgrq_dé grupos.
Por lo tanto:
gl ‘entre = 4 - =
. ;Gradssfde_iibett;dﬁééhtrO‘déﬁiésfgrupos, con. -

la ecuacidn:

gl intra = N -

Sustitucibn:

24 - 4 20

!

gl intra
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6.4 Grados de 1ibettad,entre las cantidades de la
primera variable independiente. ‘Como Gnicamen-
te se cons1dera una sola; varlable, se. t1enen solo
dos cond1c1ones exper1menta1es método de enseﬁanza
trad1c1ona1 y metodo de enseﬁanza actlva.‘ Si por un
momento se descarta 1a segunda var1ab1e 1ndepend1ente,
nos quedarlan solo dos grupos a cada uno de los cuales
:se -les. adm1n1straria uno. de los métodos de enseﬁanza.
\Partlendo de este supuesto se con51dera que r = Z Y

se, obt1enen los grados de 11bertad con 1a 51gu1ente -

ecuac16n.

gl entre cantidades de lé'primera V.I. = r
Sustitucifn:
gl ‘entre cantidades de 1a primera V.I. = 2 -

‘Grados de libertad entre las cantidade§“defla -

seéunda.variable_indepéndiente, Comp«ﬁambiéni-
se descarta la otra variable_independiénté, solo hue-
dan' dos condicidheé experiﬁéﬁtaléS' uso de textos ---
»programados y uso de textos trad1c1ona1e5' quedando -
por lo tanto solo ‘dos: grupos y ten1endo r entonces --
también el valor‘de 2:

gl entre cantidades de la segunda V.I. = 2 - 1 =
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6.6 Los grados de libertad de la interaccidn se ob-

tienen multiplicando el nfimero de gl para la --
primera variable independiente por el nimero de gl --
para la segunda variable independiente, esté es:

gl interaccién = 1. x 1 = 1

Paso 7. Se obtienen las medias de las sumas de -
cuadrados de las dos variables indepen-
dientes, de la interaccidn y de las variaciones den-

tro de los ‘grupos (intra grupos) .

Para .ello, se divide la SC de cada una de
las fuehteé"défvariacién entte los grados

de libertad correspondientes:

]

XC de 1a 1a. V.I. : 20.16
1

20.16

XC de la 2a. V.I. : 1.50_ = 1.50
XC de la interaccién : _5.98

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 interaccion.

La ecuacidén de la razén F para la primera variable in-

dependiente es:

F = _XC de la primera V.I.
XC intra grupos

N
(=]
-
[=))

= 24.64

(o]
.

<o
—d
[ ]

Para la segunda variable independiente la ecuacidn es:

XC de la segunda V.I.

F = e
XC intra grupos
Sustitucidn:
F = 1:50 _ 1.83
0.818

Y para la interaccidn la ecuacifn es:

g = XC de la interaccién
XC intra grupos
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Paso . Se resumen. en una tabla los.valores en-
contrados. Desde luego es mis conveniég

te ir 1lenando esta tabla conforme se van hallando --

los correspdndientes.valotes, pero aqui por razones -~

explicativas-'se presehta al final:

e .Suma de. .
Fuente de variacibn. cuadrados. .. g XC F
Entre grupos 27.64 3
Entre métodos de ense- o
fianza. 20.16 1 20.16 24.64
Entre uso de textos 1.50 1 1.50 1.83
Interaccién entre las
dos variables inde- , o
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 1la tabla de F.

En la parte superior de ella se lee "gra
dos de libertad asociados con el numera-

dor" que correspohden a los grados de libertad~entre
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los grupos y en el 1ado izquierdo se encuentra la co-
lumna de "grados de 11bertad asoc1ados con el denom1-
nador" que'corresponde,a los,grados de libertad --

dentro (iﬂtré):de'los grupos.

La forma de’ utlllzarla es encontrando el punto
de 1ntersecc16n entre 1os gl entre y los gl in-
tra; y e1 valor F que se encuentre debe ser 1gua1 Q=

menor que el que haya resultado del experlmento.:

La primera F obtenlda’ 24.64 t1ene 1 gl para e1

numerador y 20 g1 para e1 denomlnador al, bus-
car en 1a tabla a un n1ve1 de 51gn1£1canc1a de 0.05 -
la 1ntersecc1on de ambos valores (1y 20) encontramos

un’ nﬁmero' 4 35.

Como 24.64 >4.35, entonces 1a'primera-hip6ﬁesis

alterna sale airosa de la refutacién.

La segunda F obten1da 1. 83‘<4 35, por lo que -

no se rechaza la: segunda h1p6te51s nula.

La tercera F obtenidé:'7,31>-4;§5, entonces la
tercera hibétééiéfal;ernéﬁsalé.aitb$éﬂae légrer

futacién.
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En conclusién esto quiere decir que el método de en-
sefianza activa si produce un aprendizaje significa--
tivamente diferente; mds éste no puede lograrse con el uso de

textos auxiliares, ya sean tradicionales o programados.

Sin embargo, si existe una interaccidn entre las dos._
variables independientes, ya que de algin modo, ambas
al aplicarse en forma combinada, provocan un incremento en el -

aprendizaje.

‘Este efecto no debe ser mal interpretado, ya que ' aun-

que la,ségﬁﬁda«variéble independiente no produce cam-
bios significativqs;'al?apliCarsé simuitiﬁeaméﬁte.con la prime-
ra variable indepehdiente, ocasiona una influencia notable en

el aprendizaje.




5 IMPORTANCIA Y NECESIDAD DE EXPERIMENTAR EN EDUCACION.

En los capitulos anteriores se‘ha planteado en forma

general en qué con51ste 1a 1nvest1gac161 experlmen--
tal: sus’ caracteristlcas relevantes, los. modelos y dlsenos ex.
per1mentales en: los que se basa para hacer ‘sus estud1os y las
pruebas. de. 51gn1f1canc1a estadistlca que mas comﬁnmente utili-
za;, por lo que ahora ya se tlenen los elementos necesar1os -
para determlnar 1as ventaJas y desventajas que 1e son inheren-
'tes y por 1o tanto deflnlr 1a nece31dad e 1mportanc1a de este

tipo de 1nvest1gac16n en. la educac1on.

experimentalfson*(1):

Se t1ene un control estr1cto de 1a 51tuac16n -

exper1menta1 y de las p051b1es var1ab1es experl;

mentales (tanto 1ndepend1entes como extraﬁas) que en
un momento dado pueden afectar la variable dependxen-

te.
. Cuando se manejan varias variables independien

tes, &stas pueden manipularse en forma conjunta

o bien por separado.

(1) FRED N. KERLINGER, Enfoque conceptual de..., 113 y 114,

Las ventajas que representa utilizar la investigacién
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3. Las situaciones experimentales son manipula--
bles y flexibles, por lc que si el experimen-
tador 1lo deséa_Se-puedeﬁ:poner a prueba muchos y --

variados aspectos de una teoria.

4. Los’ experlmentos t1enen la pos1b111dad de --
ser repetldos cuantas veces se desee, ventaJa .

de la que carece la 1nvest1gac16n no.experlmental.

Esto qu1ere dec1r que como e1 m1smo experlmen-

to puede ser reallzado en varlas oca51ones,'-r

las, conc1u51on'5‘que se’obtlenen adquleren mayor -

"fuerza>y valldez.

Por otra parte, las desventajas que representa ut111-\

zar 'la 1nvest1gac1on exper1menta1 son (1):

. Las’ varlables 1ndepend1entes que se. maneJan en
los experlmentos, no t1enen la mlsma fuerza en
re1ac1on a los’ efectos que pueden causar cuando ac--
_tﬁan en’ s1tuac1ones reales. Esto qu1ere dec1r que -
la 51tuac1on exper1menta1 de11m1ta el poder de_accidn
que las mlsmas varlables pueden tener ‘en una. 51tuac16n

tnatural,

(1) Ibidem, 282,
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Dado que los experlmentos son la rep11ca arti-

f1c1a1 de una realldad no se puede tener la -
:segurldad de obtener los mlsmos resultados ‘en una --
‘-s1tuac1on natural solamente se probablllzan 1as ‘re-

1ac1ones descublertas a1 trasladarlas ‘a la realldad

Los experlmentos tlenen una estrlcta y por 10

tanto alta va11dez 1nterna,'peroiuna deb11 va-

‘Ha' por 10 tanto'dlf bultadeara ge-“

;nerallzar 51n_prob1ema 105 resultados hallados. ﬂbei

e110 los:experlmentos>no f5c11mente proporc1onan:--

respuestas def1n1t1vas, 51no aprox1mac1ones a ellas.

La 1nvest1gac1on experlmental puede arr1bar a -

graves errores en manos de experlmentadores -

. _poco hab11es e 1nexpert05‘-por 10 que se requ1eren -
1nvest1gadores ef1c1entemente formados en . este campo,

lo que es muy d1fic11 de satlsfacer (1).

La invéstigacién_experimental 5610 trata con --

‘'variables que- ron manlpulables, no asi con aqueﬂ
llas que: por su naturaleza carecen de la pos1b111dad
de ser manegadas, -por egemplo' 1nte11genc1a, sexo, --

clase soc1al, valoresvmorales, etc.

(1) F.J. MC GUIGAN, o.c., 79
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Para ilustrar la forma en como actfian concretamente

estas ventajas”y desventajas, bongamos dos ejémplos,

‘Supongamos que: nos ;nteresa 1nvest1gar el problema -

de la’ deserc16n escolar. A través del método experi
mental no podriamos 1ndagarlo, ya qu° la deserc16n escolar es -
una varlable que def1n1t1vamente no es manlpulable. Por otra -
parte, este problema es de una exten31on con51derab1e ya que. -~
se- ha presentado en c351 todos 1os nlveles de escolarldad edu-
caclon b351ca, medla, medla superlor y superlor, entonces,
-¢para qué nos . serv1ria reallzar un estudlo en donde tuv1eramos
pocas p051b111dades de generallzac16n 1 Aqui se- comprueba que

la exper1mentac16n sdlo es apllcable a c1ertos problemas.

Ahora supongamos que nos 1nteresa 1ndagar la ef1c1en-
c1a de un determlnado metodo de enseﬁanza, como por
‘eJemplo hacer que dentro del aula los alumnos trabajen por -~

equlpos en la soluc1on de problemas

El método de ensefianza es una variable manipulable
(el_profesor forma equipos y da indicaciones acerca
de la forma de trabajo) y se puedé:impiémenfar la investigacién

con un diéeﬂq experimental que tenga posibilidades de control

-

y que ademds pueda ser repetido.
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Aunque con un experimento la situacidn artificial de-

bilitaria en cierto modo 1os efectos del método de --
enseﬁanza y . por 1lo tanto dlsmlnulria 1as p051b111dades de gene- -
rallzac1on, se encontraria una respuesta si no deflnltlva si
aproxlmada a lo. cierto, que ademas podria someterse a prueba re-
pltlendo el experlmento y ap11cando los resultados a la 51fua-

cidn natural correspond;ente;

Esto es. 1mportante ya que de nlngﬁn modo debe pensar-

se, recordemoslo, que los resultados experlmentales

demuestran las h1p6t351s, tan solollas exponen a: refutac16n,

"ponen a:pfueba" pero no las "prueban"

Por otra parte, comﬁnmente se p1ensa que la c1enc1a -

moderna y en partlcular la exper1mentac16n, sobre ‘to-

do en el terreno de la educac1on,_esta en franca op051c16n 1:

saber trad1c1ona1 acumulado a. traves de muchos aﬁos de experlen-
”1a en la pr ctica pedagoglca.; Esto es un equivoco ya: que la. -~
ciencia basindose prec1samente en los fenomenos observados en --
las s1tuac;ones cotidianas, ha elaboradq sus h;pote51s, teorias
54 principies; de tal medo_eue Ia'experimenteciéh intenta validar-
165, es decir, que trata de'comprobar lo exbyeétofpor»el saber --

tradiéionai, pero de'nihguna forma se opone a €1 (1).

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

luar objetivamente y en forma realista las ventajas -
y desventajas de la mlsma, y admitir que aGn s1endo de probada
‘eflcac1a su ut111dad real es limitada, ev1tando por 1o tanto -
;colocarla como la panacea, es. dec1r, como el ﬁnlco tlpo de in-
vest1gac1on capaz de llegar a- las causas ‘de. los problemas peda-w

gég;;os.

Por lo° anter1or se puede conc1u1r que ademas de la ex-

per1mentac1on, 1os otros tlpOS de 1nvest1gac16nf(h1s-

t6r1ca, descr1pt1va, ex pos ffacto) son tamb1én muy necesar1os."

'"1endose adlas 1nvest1gac16n expe 1mentaly*no ex-

per1menta1*'Ker11nger argumenta que nlnguna de'ellas

debe acaparar e1 monopol1o?de1 valor o del prest1g1o, ya que .-
~"no exlste nada 1nherentemente mer1tor1o en reallzar cualqu1era

de los dos tlpOS de 1nvest1gac16n como tales" (1)

UntmaneJo adecuad ade 1a 1nvest1gac16n educatlva ‘en: -

s

general cons1st1ria en verlflcar las h1potes1s (cuan
do. a51 lo perm1tan las cond1c1ones) tanto por med1os experlmen-

tales como: no. experlmentales.

En el®caso contrario se podrian realizar experimentos

en ‘las ocasiones en que las variables tratadas fueran

(1) FREDTN¢LKERLINGER;-Enfoqﬁe'coﬁceptual'de;.f, 116,
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manlpulables, y los estudios no experlnentales cuando no hubie-

Ta p051b111dades de maneJo de varlables (1)

‘De tal modo que el uso rac1ona1 de ambos tlpOS de in-
vest1gac16n, permltlria un mayor desarrollo y avance
‘de"lafinyest1gac16ngeduqat1va en~general‘

81n embargo, hasta aqui se- ha analxzado a la 'nvestl-q

gac16n experlmental presentando suswventaJas y;desvenﬁf

51gu1ente.;

El problema et1co en la 1nvest;gac1on experlmental.

Como seqha seﬁalado, la exper1mentac1on requ1ere ne-

cesar1amente de la manlpulac16n de var1ab1és 'y del‘-
control de 1a 51tuac1on de 1nvest1gac16n.; Esto 1mp11ca que
en’ c1erta forma se hace un maneJo de los éuJetos que part1c1-
pan en: el experlmento, ademds de que generalmente para proteger~
la valldez externa e ;nterna,tse»les ocultan 1os-f1nes,deilaa;g
ves;;gaéiﬁﬁ o incluso. el hecho'dé*que.estgh;parﬁi;ipanq§ eﬁfhn

estudio experimental.

(1) FRED N. KERLINGER, Investigacifn del..., 244 y 245
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De hecho, 1a-necesidad'dekh#cer experimentos en el -

campo.de las cienciaS‘sociélés y'deliébmpbrtamiento,
es la. dlflcultad de poder estudlar 1a camblante y compleJa con
ducta humana. No exlsten dos personas 1gua1es y n1 51qu1era -
ﬁuna ‘misma persona es por completo con51stente 51empre (1) por
ftal motlvo se hace necesarlo apllcar un método rlguroso de 1n-
Avestlgaélon, como 10 ‘es.. la exper1mentac16n, para aprox1marse -

lo més p051b1e a 1as causas e 1nterrelac1ones quefdetermlnan

1a conducta humana tanto en su aapecto colectlvo ,omo 1nd1v1--¥

dual.

Sin: embargo, a c”usa de:c erto rlgorlsmo”ulentiflco

1a. exper1mentac16n ha caid fen 51tuac1ones que han

Sidpgduramente_crltlcadas;ﬂya que. ..

T.o.en 1nteres de la 1nvest1gac16n, 10s ‘su- .
jetos en: cualquler momento reciben: choques -
eléctricos o ‘se -hallan sometldos a presidn
de ‘amenazas, ans1edad “hambre: 'y sed, se-les:
‘estimula a Ya" 1ra .se. 1es priva del estimu-.
‘lo ‘sensorial, :les ‘'suministran-datos fal-
50s .acerca. de los resultados de las prue--
bds,.se les interrumpen.sus- tareas, se les.
somete ‘a escuchar sonidos nocivos, se les -
p1de que‘apliquen choques a otras personas,
se les aplican drogas y hormcnas, se les --
notifican sintomas falsos y se les somete -
al impacto de dlversas clases de pub11c1-
dad..." (2).

En otros casos iaiinvestigacién;experimental‘allana -

'1a{intiﬁidéd deﬁioé sujetos, como 1o hQCe'nofar‘John

(¢)) JOHN' BEST, o. 0.c.y 230
(2) ROBERT PLUTCHIK, o.c., 280.
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Best: '"La 1nVa51on experlmental de 1o prlvado puede suponer el
uso- de observadores -ocultos, cémaras, m1cr6fonos o buscar in--

formac1on intima acerca de un queto 0 su famllla" (1),

Estos hechos han traido como consecuenc1a que’ ‘exista
c1erta re51stenc1a hac1a la exper1mentac16n como un

medio’ aproplado de 1nvest1gac16n, y a plantearse el problema

como una d1fic11 s1tuac16n en 1a que hay que d1f1n1r hasta qué;

;punto y"n qué condlclones y neces1dades es Just1f1cable ma'if;

pular a; la'persona humana.,@

Sobre este t6p1co se podrian escrlblr numerosas pégléf

nas,V51n embargo es claro que cualquler estud1o que

contrlbuya a1 desarrollo de la c1enC1a y por lo tanto al blenes

'tar soc1al, esta Just1f1cado,'51empre y cuando no 1mp11que con-

-secuenc1as pe11grosas para 1os quetos.

Si- blen es c1erto que algunos experlmentos, sobre -

todo en el campo de 1a pub11c1dad han abusado de --
Iajintegflda@ y,dlgnldad-de ‘las personas que se prestan a la -
inVestigacién (io'éual.ésta totalmente 1n3ust1f1cado porque lo
que se per51gue es 1ncrementar las ventas de determlnados produc-,‘
tos), esto no debe c0nst1tu1rse ‘en un obstéculo para 1mpulsar

a la experimentacifn en el terreno educativo.

(1) JOHN BEST, o.c., 128




:nlngﬁn:modo sonfpglzgrosasmpara.105ipart1c1pante5.

.justiflcado porque 10 que s

Las-variables que son manipulables en el campo pedagd

gico son de tzpo actlvo y se. refleren generalmente a

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

enseﬁanza aprendlzaje. La mayoriafde los experlmentos‘educatl-

'vos que. ‘se reallzan, manlpulan este. tlpo de varzables que de -

rd
En 10 mas,"grave" que cae la exper1mentac16n pedag6—~

glca, es. ocultar a los quetos el hecho de que: part1

c1pan en- un experlmento. Pero este:ocultamlento puede quedar'-*

descubrzrfnuevas formas paraﬂ ptzmlzar la tarea educatlva den-fl

'troﬂde las aul_s, meta que a la larga-_edunda ‘en. benef1c1o del

educando..

‘Por. lo anterlor, se deduce que a pesar de que la ex-

perlmentaczon presenta c1erta problemétzca en cuanto

alg“ms ii'aSPe': : ;°S.”de tlpo metOdoléglco y &

se. mayormente a aquella clase de" problemaa a. los que pueda pro

porc1onar soluc1on

Ademés, haciendo una réfiexién'final} es necesario -
destacar que la educac16n es una 1nstdnc1a muy de11-
cada ya que trata dzrectamente con la formac16n de los seres -

humanos, 1o que resulta muy - comprometedor para el pedagogo.




:como dlsc1p11na c1entif1ca.~

.167.

Por tal razdn, se requiere que éste Gltimo tenga bases cienti-

‘ficas para desarrollar su 1mportante tarea y una de ellas es -

el acervo de conoc1m1entos que 1e pueden proporc1onar los re--

~su1tados acumulados por: la exper1mentac16n.'

En suma, sin deJar de consxderar el problema etlco,
©.es nec°sar10 e- 1mportante apllcar la 1nvest1gac1on -

experlmental a 1a educacxon ya que puede proporc1onar los ele-

mentos para soluc1onar clertos problemas pedagéglcos-boptlmlzar

la“tarea educatlva y contr1bu1r,al_desarrollo ae‘la‘Pedagogiav;




CONCLUSTIONES

Las conc1u51ones obten1das al flnallzar 1la realiza-

c1on de. este trabajo son las’ 51gu1entes.

Un 1ncremento autent1co de- 1a 1nvest1gac16n --
C1entif1ca en e1 terreno de la. Pedagogia, es -

‘una. de las a1ternat1vas més eflcaces paraﬂavanzar --

con con51stenc1a en 1a SOIUC15n de la’ problem&tlca

educatlva

En cuanto a 1a 1nvest1gac16n experlmental, esta_,

debe apllcarse a1 terreno educatlvo ya ques

Es* p051b1e hacerlo pues muchos de los
problemas pedagoglcos presentan var1ab1es5
actlvas’-las cuales son man1pulab1es- y que ;*5
pueden ser estudladas por metodos exper1menfa;

1eé.

+ Ademis cuando se trata de estas varia-
bles, por las pdsibilidadesgde control
que ofrece este tipo de investigaciSn,‘se tiene
mayor probabilidad de llegar a las causas de --
1os fénémenbs‘qﬁé'la_que presépta.ia!inve5£iga-

cibén no experimental.




+ Es un medio adecdado para probar nuevos
metodos Yy tecnlcas de ensenanza, asi --

como. Trecursos didécticos.
Pueden someterse a. prueba ‘las dlversas -
teorlas apllcables al hecho educatlvo. -

Conductlsmo, Gestaltlsmo, P51coanallsls,'etc.i

+ Brlnda 1a p051b111dad (en los casos en '

;qﬁf' as varlables asi 10 permltan) de

verificar: los resultados de estudlos no experl-f

mentales.

+ La valldez tanto 1nterna COH\O externa -

de. los experlmentos garantlza una ‘mayor.

‘eiartithd y verac1dad ya que si e1 1nvest1ga-

dor conoce - de antemano en donde se- pueden dar -
las probables fallas, tendra buenas;poslblllda-

des de arribar a conclusiones mcnos erréneas.

+ -Lavdiversidad,dq los disefios experimen-
talés, tanto 1os que implican el manejo

de una sola variable. independiente como los --

que implican la maniﬁuiacién de varias varia-

bles, permite investigar un gran niimero de pro-




blemas.

Los prbtedimientos éstadistiCOS de que
se 51rve 1a 1nvest1gac16n experlmentaL
1le petm1ten evaluar sus resultados obJetlvamen
te, y ello proporc1ona una mayor certeza ‘cien-

tifica a los.mlsmos,

La 1nVest1gac1on expetlmental ap11cada

a 1a educac1on no pre e' a'problemas en

daﬁan a los part1c1pantes.

A pesar de sus 11m1tac1ones, tanto de tipo me-

todologlco como étlco, 1a' xper1mentac16n debe

.ut1112arse pues . sus aportac1ones son una guia 51ste-
métlca Y conflable para resolver c1ertos problemas -

'pedagéglcos de tlpp.préct1co.

Efectuar 1nvest1gac1on experlmental exlge mucho
conocimiento de tlpo metodologlco y una p051c16n
personal por parte del 1nvest1gador en el aspecto étla

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




VII,

- Dada la situacidn de la investigacidn educati-
va en nueStfo pais, se destaca'léfheéesidad'--
de comenzar a 1mpulsar a la 1nvest1gac1on exper1men4
tal;. 1ncrementando por un lado 1nst1tu01ones que se’
dediquen a ella. y formando en el n1ve1 de la educa-

cion superior, mis y me;orgs_lnvestlgadores.en esa

Por. ﬁltlmo y con51derando 1o~ menc1onado ante-

rlormente;

los descubrlmlentos de la 1nvest1-

idades de

:gac1on exper1mental:aumentan 1as probabf

lograr e1. desarrollo de 1a Pedagogla como d15c1p11na
c;entif1¢a, lo que en ﬁltlma.instanc1a, CQntr;buye -

al mejoramiento de la educacidén en general.




M
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GLOSARIO ESTADISTICO

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

-Nﬁméro“total'deﬁsujetps participantes en unyéxpérimgpto.g

NGmero de sﬁjétdsade una»sqla~muestfa,o~grupo,

Suma .de' cuadrados de una serie de puntuaciones.

‘Calificacidn o puntaje obtenido por los sujetos paFti-

cipantes en un experimento.

R N

Media o promedio de una serie de puntuaciones: ‘.

jMed1a cuadrétlca, es” dec1r, el promedlo de una suma de;

cuadrados dada.

.D1ferenc1a de los puntaJes obtenldos por los’ su;etos

de los grupos control y °xper1menta1'6n un’d1seﬁo de--'

;grupos apareados.
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