DOS EJEMPLOS DE DISENOS EXPERIMENTALES
SOBRE UN PROGRAMA DE PERFECCIONAMIENTO
DE PROFESORES

Por GoNzaLO VAZQUEZ GOMEZ

INTRODUCCION

Los estudios que presento aqui estin entresacados de un
programa de perfecclon:umento para profesores titulado «Expe-
riencias de investigacion activa en el proceso educativo» reali-
zado en el I.C.E. de la Universidad de Navarra en los afios
1973 y 1974. Dicho programa tiene como uno de sus objetivos
principales el de «capacitar a los profesores para que lleven a
cabo la programacidn, el desarrollo y la evaluacién de un pro-
yecto de investigacién activay.

Dentro de las actividades del programa, en estos dos afios,
se han llevado a cabo varios estudios centrados en las experien-
cias de aprendizaje realizadas por los propios participantes. Dado
que una de las dreas de trabajo del programa es el estudio y
practica en el disefio y evaluacién de proyectos «experimenta-
les», se viene procurando realizar y mostrar diferentes trabajos
sobre las mismas actividades de los participantes.

Traeré aqui dos ejemplos, inscribibles, uno en lo que unos
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autores llaman disefio preexperimental o disefio evaluativo, y
el otro en los disefios factoriales .

A) UN EJEMPLO DE DISENO PREEXPERIMENTAL

Se trata, realmente, de un disefio del tipo «pretest-postest
de un solo grupo» *

1. Objetivo: mejorar —de forma estadisticamente significati-
va— la aprecnacmn por los participantes en el programa
de la correccién o incorreccion en la formulacion escrita de
50 objetivos educativos.

2. Poblacion implicada: N = 19 (el conjunto total de los par-
ticipantes).

3. Variable cuyos efectos se trata de medir: trabajo en grupos
pequefios, durante veinte minutos, sobre el documento:
DA - 131. «Cuestionario sobre las caracteristicas de un
objetivo concreto» *

4. Instrumento de medida (a aplicar como pretest y como
postest ): DA - 126. «Cuestionario de evaluacién de obje-
tivos» *

5. Tratamiento de los datos: aplicacion de la prueba de «t»
para verificar la hipdtesis nula respecto de la diferencia
entre las medidas de las muestras.

6. Datos obtenidos y andlisis de los datos.

1 Cfr. F. N. KERLINGER, Foundations of Behavioral Research. London,
1973, 2nd ed., pdg. 317; D. CAMPBELL y |. STANLEY, Disesios experimentales
Yy cuasiexperimentales en la investigacién social. B. Aires, 1973, pigs. 19 y ss.;
D. Fox, The Research Process in Education. N. York, 1970, pig. 453, y ]. FER-
NANDEZ HUERTA, «Disefios factoriales complejos en la investigacién psicodiddc-
tican. REP. XIV, 54, abril-junio, 1956, pdgs. 172-83.

2 La informacién que sigue estd tomada de G. VAzqQuez GOmez, Ejemplo
de disefio preexperimental. Pamplona, ICE de la Universidad de Navarra.
Abril 1974. Multicopiado.

3 Se trata de un documento elaborado por mi y editado por el propio Ins-
tituto, abril 1973. Multcopiado.

4 Idem, mismo lugar y fecha.
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TabLA 1
«Pretest» «Postest» .
PARTICIPANTE (x) (Y) Qbservaciones
A .. 48 47 5
B .. 43 45
G s 43 -
| & I 36 42
E 31 42
F .. 31 39
G .. 30 33
H .. 26 22
I .. 24 40
] .. 23 40
K .. 22 37
L.... 22 35
M .. 22 27
N .. 18 38
O .. 17 36
P .. 15 Z1
Q i 14 29
I 14 26
S 7 43 8
Ni = 17 Ny = 17
Xy = 25,647 Xy = 35,294
Sz = 9,554 Sy = 7,614
sz = 9,848 gy = 7,848
six = 2.389 gy = |1 903
Kye XKg = 9,647
t = 3,158 (p < .005)

Critica del preexperimento

Argumentos a favor:

® el «experimento» se ha centrado sobre todo el conjunto
de participantes. En tal sentido, no ha habido seleccion
alguna;

® tampoco ha habido mortalidad. Propiamente hablando

5 No se tuvo en cuenta su respuesta en el pretest porque, al contestar
al postest, se equivocd trascribiendo mal los resultados (saltindose alguna ca-
silla, error que no se pudo descifrar con seguridad).

¢ Tambisn se excluyeron estos datos porque, segin aclaracién propia del
mismo participante, no habfa entendido bien las instrucciones del pretest.
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ha habido una «baja» a nivel de postest, pero se ha debido
al error —ya comentado— en la transcripcion de los re-
sultados, por lo que no estd afectada por el sesgo de la
voluntariedad y otra a nivel de pretest, también invo-
luntaria.

Argumentos en contra:

Por no haber grupo de control, no se han podido controlar
rigurosamente las siguientes fuentes de invalidacién:

® historia: acontecimientos especificos ocurridos entre la
primera y la segunda medicion (aparte de la variable ex-
perimental).

® maduracion: proceso interno de los participantes, que se
opera al paso del tiempo.

No obstante, dado el poco tiempo trascurrido entre el pre-
test y el postest cabe pensar que esta segunda fuente de invali-
dacién haya sido poco importante. No asi la primera, ya que
ha mediado otro trabajo de lectura y discusion de un documen-
to sobre el trabajo por objetivos.

Por haber sido exactamente la misma prueba la aplicada en
ambas situaciones, cabe pensar que haya influido positivamente
en el postest el aprendizaje producido por la primera aplica-
cion ’,

Evaluacion del objetivo:

Se ha logrado alcanzar esta diferencia significativa al nivel

de confianza del 995 por 1.000.

B) EJEMPLOS DE DISENO FACTORIAL
Realizado con varios grupos experimentales y aplicando un
pretest y un postest.

" Para una critica mds precisa, cfr. D. CAMPBELL y J. STANLEY, Op. et
loc. cit.
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1. Objetivos:

1.1. Conseguir un incremento —estadisticamente signi-
ficativo— en los conocimientos de estadistica des-
criptiva y muestral bésicos para realizar la evaluacién
de un proyecto de experimentacién diddctica.

1.2. Conseguir un incremento en el interés por la aplica-
cién de la estadistica a la evaluacién de un proyec-
to didéctico.

1.3. Probar la eficacia relativa de tres tipos de activida-
des para la adquisicién o mejora de los conocimien-
tos y actitudes hacia la estadistica (segiin el esquema
que cita mis abajo; la hipétesis era que el método 3.°
era supetior al 2.° y éste al 1.%).

2. Metodologia:

2.1. Introduccién al trabajo posterior: presentacién de
la experiencia .

2.2. Aplicacién del pretest de conocimientos y actitud
ante la estadistica a partir del documento: DA - 132.
«Prueba de evaluacién de conocimientos de estadis-

tica» °.

2.3, Correccién de las respuestas dadas al pretest.

2.4. Composicién, en funcién de los resultados anteriores,
de los tres grupos experimentales homogéneos (A,
B y C), adscribiendo a cada uno un conjunto de ocho
part1c1pantes.

2.5. Realizacién del experimento didictico segun este es-
quema:

8 Por exigencia del tiempo se previé la inversién de las fases 1.* y 2.* Asi
se daria ocasién a corregir el pretest entre tanto se hacia la presentacién de
la experiencia.

9 Cfr. G. VAzqQuez G6MEZ y C. SALVADOR GARCiA, Prueba de evaluacién
de conocimientos de estadistica. Pamplona, ICE de la Universidad de Nava-
rra, abril 1973. Multicopiado.
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2.6.

GRUPO

ACTIVIDADES

Clase magistral (seguida a través del
C.C.T.V.) sobtre el mismo tema de la
prueba.

Lectura del documento DA - 134.
«Fundamentos estadisticos para la
evaluacion de experiencias diddcti-
cas» *°

Clase magistral (por C.C.T.V.) sobre

el tema.

Lectura del documento DA - 134,

Discusién sobre el tema, con plantea-
miento de dificultades por los partici-
pantes.

Evaluacion:

3.1
3.2

3.3,

3.4.

Aplicacion del postest de conocimientos y actitud
respecto de la estadistica *.

Aplicacion previa (pretest) de la prueba DA - 132.
Aplicacion posterior (postest) de la misma prueba
DA - 132.

Verificaciéon de las pruebas de «F» y de «t» para
aceptar o rechazar la homogeneidad de las varian-
zas y de las medias de las distintas muestras.

Nivel de significacién elegido: p <<.05.

10 De los mismos autores, lugar y fecha de edicién.
11 La pregunta acerca de la actitud estaba formulada como una cuestién

de eleccién muiiltiple, donde representa la actitud mds favorable y 5 la menos
favorable. Téngase en cuenta esta escala para interpretar, mds adelante, las
diferencias entre las actitudes.
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4. Andlisis de los resultados:
4.1. A nivel de pretest.

Tal como estaba previsto, se aplicé la prueba previa de co-
nocimientos y de actitud ante la estadistica. Los resultados obte-
nidos son los que se incluyen en la tabla nim. 2, en la que se
hace notar el grupo al que se adscribié a cada participante.

TaBLA 2

DISTRIBUCION DE LAS PUNTUACIONES DE CONOCIMIENTOS Y DE
ACTITUDES (PRETEST) CON INDICACION AL GRUPO AL QUE SE
ADSCRIBIO CADA PARTICIPANTE

ON|
PUNTUACIONES EN EL «PRETEST» Grupo al que se

PARTICIPANTE

Conocimientos Actitud le adscribid
g 12 1 1.0
B ... 1 3 2
9 5 3
D .. 8 3 %5
E ... 8 2 o
B 6 3 T
G ... 6 2 -
P G 3 2.0
L ¢ 2 30
- 6 3 3.0
K.. 6 2 2.0
| S 5 1 3
M .. 5 3 {4
B s 5 3 20
[ 2 R 5 3 30
B s e s g ) S 4 3 3.0
- 4 2 2.0
K .. 3 5 T
8 . 3 5 L
3 . 3 ] >a
U ...... 3 3 3‘0
V. 3 2 g
X & 2 2 3
" 1 ] %
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Estadisticos y parametros correspondientes a esta prueba:

Conocimientos Actitud
N .. 24 24
X = 6,125 2,708
8 .. 2,818 1,020
§= .. 7,942 1,040
G .. 2,879 1,042
5% - 0,589 0,213

Como se puede observar en la tabla nim. 2, la adscripcion
de los participantes a los grupos se realizé utilizando como
criterio preferente el nivel de sus conocimientos previos. No
obstante, en el caso de empate se procuré repartirlos teniendo
en cuenta también el criterio actitudinal. Asi, los participantes
F a K que lograron seis respuestas correctas se inscribieron en
los grupos de esta forma:

Puntuacion Participantes
conocimiento-actitud en los grupos
1 2 3

6-2—— G K 1
6«3 ————F H ]

Con posterioridad a la formacién de los grupos, nos inte-
resamos también en el cilculo de la significacién de las diferen-
cias entre las varianzas y las medidas de las muestras de hom-
bres y de mujeres, tanto para los conocimientos como respecto
de las actitudes. Las conclusiones son éstas:

— prueba de conocimientos :

® mujeres: X = 3,000 hombres: X = 2,000
s = 0,970 s = 0,756
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Andlisis de la homogeneidad de la varianza (prueba de
Barlett) :

F = 1,109 (p<.05)

— prueba de actitudes:

® mujeres: X = 5,824 hombres: X = 6,857
3,044 ¢ = 2,662

c

Anilisis de la homogeneidad de la varianza (prueba de
Barlett):

F = 0,169 (p>.05)

Para comprobar la eficacia de los criterios de composicién de
los grupos experimentales hemos procedido a realizar el corres-
pondiente andlisis de la homogeneidad, tanto respecto de los
conocimientos como de la actitud previa

TaBLA 4

DISTRIBUCION DE LAS PUNTUACIONES DE CONCCIMIENTOS
PREVIOS EN LOS TRES GRUPOS

GRUPO | GRUPO 2 GRUPO 3
Partici- Puntua- Partici- Puntua- Partici- Puntua-
pante cion pante cidn pante cion

A .. 12 B .. 11 GLIpp— 9
F .. 6 E ... ... ... 8 D .. 8
G .. 6 H .. 6 I 6
L. s 5 K . 6 ] 6
M .. .. .. 5 N ... ... ... 5 O ... ... .. 5
B s 3 Q .. 4 P ... .. .. 4
S 3 T ocur sen ews 3 L T 3
Y s oo s 1 b, SR 2 Voo 3
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EsTADISTICOS Y PARAMETROS

i 8 8 8

o A— 5,125 5,625 5,500
S = 3,059 2,690 2,062
N 9,359 7,234 4,250
B won o 3,270 2,875 2,204
a% 1,156 1,017 0,779

Cilculo de F para verificar la homogeneidad de las va-
rianzas:

— prueba de Hartley: F = 2,202 (p > .05),

— prueba de Barlett: F = 1,156 (p > .05).

Prueba de «t» aplicada a la diferencia entre las medias:

— grupes 1.° y 2°; X, - X, = 1,669 (p>.05);

— grupos 1.° y 3.°; t.’)il -Dza = 0,269 (p > .05);

— grupos 2.° y 3.°; tX, - X, = 0,098 (p >.05).

Por lo tanto, puede concluirse que, con respecto a los cono-
cimientos previos, la composicién de los grupos guarda la nece-
saria homogeneidad y que no debe esperarse que las diferencias
existentes condicionen una diferencia de aprendizaje a lo largo
de la experimentacion.

TasLa 5

DISTRIBUCION DE LAS PUNTUACIONES DE ACTITUDES PREVIAS
A LOS TRES GRUPOS

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
Partici- Puntua- Partici- Puntua- Partici- Puntuya-
pante cién pante cién pante cidn

B i s s 1 . = N L 5
B . wm s 3 E . A N i RO 3
G .. 2 EE 2 A VL amowwam 2
) 1 K . Z 1] e owe s 3
M .. 3 N .. 7SN [ - 3
R o 5 | R A 3
8 i v 2 § i 3
- 4 e B B e 2
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ESTADISTICOS Y PARAMETROS

N ... .. 8 8 8

N ves 2,625 2,500 3,000
S 1.317 0,707 0,866
52 ... ... 1,734 0,500 0,750
& e ons 1,408 0,756 0,926
oF i w 0,500 0,267 0,327

Céilculo de F para verificar la homogeneidad de las va-
rianzas :

— prueba de Hartley: F = 3,469 (p > .05),

— prueba de Barlett: F = 3,139 (p >.05).

Prueba de «t» aplicada a la diferencia entre las medias:

— grupos 1.° y 2.°; tX, - X, = 0,221 (p > .05);

— grupos 1.° y 3.°; tX, - X, = 0,629 (p>.05);

— grupos 2.° y 3.°; tX,-X, = 1,183 (p>.05).

En consecuencia, se puede afirmar que la composicién de
los tres grupos experimentales retine la necesaria condicion de

la homogeneidad respecto de la actitud previa de sus integran-
tes hacia la estadistica.

4.2.  Andlisis de sus resultados a nivel de «postesty.

TaBLA 6

PUNTUACIONES DE CONOCIMIENTOS A NIVEL DE PRETEST
Y DE POSTEST

PARTICIPANTE «Pretest» (X) «Postest» (Y)
A 12 17
B .. 11 18
[ N 9 14
 © 1P 8 12
B 8 16
B . 6 8
G .. 6 8
H .. 6 13
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PARTICIPANTES «Pretestn (X) «Postest» (X)

18
19
9
9
8
17
21
19
14
14
14
7
10
13
4
10

“KR<<CHVWRBODWOZZO R~
—RNwWwWwwww.hbhiViVIVIONONON

EsTADISTICOS Y PARAMETROS

24 24
5,417 12,875
2,644 4,456
6,991 19,859
2,701 4,552

0,551 0,929
r = 0,394 (p < .05)

Rz

a U
[

1

)
=

Prueba de la homogeneidad de las varianzas (Hartley) :

19,859
F=———=2841; p (<.05).
7,944
Prueba de Barlett:
F = 6,135 (< .05)
Prueba de «t» aplicada a la diferencia entre medias de
muestras correlacionadas:

o dif. X-Y =
= + (0,551* + 0,929*) — 2 (0,394-0,551-0,929) = 3,161;
12,875 — 5,417

¥ e = 8,533 (p <.001).
3,161 b )
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En consecuencia, hay que rechazar al nivel de confianza
del 999 por 1.000 la homogeneidad de las medias a nivel de
pretest y de postest.

TaBLA 7
PARTICIPANTE «Pretest» Grupo «Postest»
asignado
A .. 1 1 1
B .. 3 2 1
Con. 5 3 3
| 5 3 3 3
E o 2 2 2
F 3 1 3
G .. 2 1 2
H .. 3 2 2
I .. 2 3 2
| 3 3 2
K 2 2 2
| 1 1 1
M ... 3 1 2
N ... 2 2 2
[ 5 N 3 3 2
P . 3 3 2
Q. 2 2 2
R .. D 1 5
S ... 2 1 2
T s 4 2 3
U ... 3 3 3
¥ 2 3 2
X ... 2 2 1
Y .. 4 1 3

ESTADISTICOS Y PARAMETROS

N .. 24 24

X 2,708 2,208
5 . 1,020 0,865
sz 1,040 0,748
6 oo e s 1,042 0,884
6% v o v 0,213 0,180

r = 0,777 (p < .01)
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Pruebas de homogeneidad :

1,040
F (Hartley) = m = 1,389 (P P .05).

F (Barlett) = 0,207 (p > .05).
t = (para muestras correlacionadas):
o dif. X-Y =
=~ 0,213* + 0,180 —2(0,7774-0,2126-0,1803) = 0,1345

2,708 — 2,208
0,1345

= 3,717 (p<.01).

En consecuencia, pese a existir una diferencia significativa,
no puede probarse que se haya producido un incremento signi-
ficativo en la actitud hacia la estadistica, ya que no se puede
rechazar la hipétesis nula respecto a la homogeneidad de las
varianzas.

Tras las dos pruebas anteriores, puede rechazarse la hipé-
tesis nula a un elevadisimo nivel de confianza y afirmar, en
consecuencia, que se ha producido, en los tres grupos experi-
mentales, un incremento en el nivel de conocimientos y en la
actitud positiva hacia la estadistica.

Esta afirmacion tiene un caracter genérico que debe veri-
ficarse para cada una de las fuentes de variacién que han podido
afectar a ambas variables dependientes —conocimientos y acti-
tud— en cada uno de los tres grupos experimentales.

Para ello, hemos procedido a realizar el analisis de la va-
rianza. Notese que, al no existir, mds que en un solo caso, una
correlacion significativa entre los resultados del pretest y los del
postest en conocimientos y en actitudes, hemos rechazado la
posibilidad de verificar el andlisis de la covarianza.

Veamos los dos tratamientos por separado. En primer lugar,
los cdlculos referentes a los conocimientos.



TABLA 8

DISTRIBUCION DE LOS RESULTADOS DE CONOCIMIENTOS (PRETEST Y POSTEST)

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
PARTICIPANTE «Pretest»  «Postest» PARTICIPANTE «Pretest»  «Postestn PARTICIPANTE «Pretest»  «Postest»
A .. 12 17 B & 11 18 € ... 9 14
F i 6 8 B 8 16 & I 8 12
G .. 6 8 H .. 6 13 I .. 6 18
L ... 5 9 K 6 9 6 19
M .. 5 8 N . ] 17 Q . 5 21
R i 3 14 Q . 4 14 P .. 4 19
8 .. 3 14 T e 3 b4 U .. 3 10
Y 1 10 X . 2 4 v .. 3 13
r = 0,349 (p > .05) r= 0,753 (p < .05) r = 0,016 (p > .05)
17, . 41 88 BH n e s 45 98 BX. e aee e 44 126
BX2 i o e 285 1049 X2 . 311 1380 EXE . 276 2096
(zX)? 1681 7744 32D, o) 2025 9604 (EX)2..c cin wnn 1936 15876

Resultados totales: X = 442; £X2 = 5402; (£X)? = 38866.

442
C= = 4070, 083.
48

38866
Suma de cuadrados intergrupo: — 4858,250 - 4070,083 = 788,167.

Suma de cuadrados total: 5402 - 4070,083 = 1331,917.
Suma de cuadrados intergrupos: 1331,917 - 788,167 = 543,750.



Suma de Grados de Media Nivel de
ERAEDE TR cuadrados libertad cuadrdtica g significacién
IEEREID0, 1. o, o, S o) s s 1O L 788,167 5 157,633 12,176 (p < .01)
Intragrupo ... ... . 543,750 42 12,946
TOTAL: s v ey wow wwes 00 B2 0 595 u 1331,917 47
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Calculamos, seguidamente, la varianza debida a las distin-
tas fuentes de variacidn intergrupo :

a) evaluacién previa-final (pretest y postest),

b) diferencia entre los tres métodos,

¢) interaccién entre a) y b).

Es obvio que, al referirme a a), estoy aludiendo, ademas de
a alguna variable independiente, a la maduracién, historia per-
sonal y al pretest '*. Por el contrario, cuando me refiero a la
fuente b), estoy hablando de las diversas variables independien-

tes cuyos efectos sobre los conocimientos y la actitud tratamos
de apreciar.

a) Ewvaluacién previa-final:

PRUEBAS

«Pretest» «Postest»

30 130 312 (£X)? total :
(£X)2 16900 97344 114244

Suma de cuadros correspondiente a la variacién pretest-
postest:

114244
24

—4070,083 = 690,084

12 Cfr., mis delante, el apartado «Evaluacién del disefio factorial» (pun-
to 5).
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b) Diferencia entre los tres métodos:

METODOS

1.0 29 3.0
=X 129 143 170 (EX)? total :
(£X)2 16641 20449 28900 65990

Suma de cuadrados correspondiente a la diferencia entre
los tres métodos:

65990

~ 4124,375 — 4070,083 = 54,292.

Prueba de «t» respecto de la homogeneidad de las medias
de las muestras:

a) Evaluacién previa-final:
Grupo 1.°: t = 3,466 (p <.0l),
Grupo 2.°: t = 3,218 (p <.01),
Grupo 3.°: t = 6,359 (p <.01).

b) Diferencia de los tres métodos a nivel de «postesty.

Prueba de la homogeneidad de las varianzas:

F (Barlett) = 1,080 (p > .05).

Prueba de la homogeneidad entre las medias de las tres
muestras :

— Método 2.° - método 1.°: t = 0,574 (p > .05).

— Meétodo 2.° - método 3.°: t = 1,535 (p > .05).
— Meétodo 3.°-método 1.°: t = 2,534 (p <.05).



Suma de

Grados de Media

Nivel de

D TR cuadrados libertad cuadrdtica E significacion
a) Evaluacién previafinal ... ... ... ... .. 690,084 1 690,084 53,305 (p < .01)
b) Tres métodos ... ... ... ... .c. oo ver en .. 54,292 2 27,146 2,097 (p > .05)
¢) Interaccién a x b ... ... ... ... ... .. .. 43,791 2 21,896 1,691 (p > .05)
Intragrupo ... ... oo oo e s e e e e 543,750 42 12,946
WKL s o s o o) swiswer tws o s 1331,917 47
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Concluimos, pues, que el incremento de aprendizaje se da
en los tres grupos experimentales independientemente del méto-
do con el que haya trabajado. Por el contrario, no hemos en-
contrado una diferencia significativa entre unos y otros, ya que,
aunque parece haberla entre los métodos tercero y primero, a
favor de aquél, no podemes afirmar que las tres muestras tengan
distintas varianzas.

Andlisis de la varianza de los resultados correspondientes
a actitudes.

En consecuencia, no procede rechazar la hipétesis nula res-
pecto de la homogeneidad de las varianzas de los seis «grupos»
(pruebas de pretest y postest de los tres grupos). Por ello, no
aportaré los cilculos de las pruebas de «t» respecto de las dife-
rencias entre las medias.

Sobre esta base no podemos afirmar que se haya producido,
en términos vilidos para toda la poblacion implicada en el ex-
perimento, un cambio positivo en la actitud susceptible de
poder ser generalizado a otras poblaciones diferentes a ésta.

Cdlculo de la fiabilidad de la prveba.

Independientemente del experimento se ha procedido a
realizar este cilculo. Ello se ha efectuado por el método de mi-
tades (cuestiones pares e impares), aplicando, luego, la férmula
de Spearman-Brown. Dado que la prueba de conocimientos
ocupa 24 de las 25 cuestiones se ha prescindido de las respues-
tas aportadas a la dltima —a la pregunta sobre actitudes— para
equilibrar el niimero de cuestiones pares e impares.

Resultados:

— r en la prueba previa: r = 0,522 (p <.01),
— r en la prueba final: r = 0,712 (p <.0l),
— coeficientes de fiabilidad respectivos:

0,686 (p<.01) y 0,823 (p <.0l).



TabLa 9

DISTRIBUCION DE LOS RESULTADOS DE ACTITUDES (PRETEST Y POSTEST)

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
PARTICIPANTE «Pretest» «Postest» PARTICIPANTE «Pretest» «Postest» PARTICIPANTE «Pretest» «Postest»
A 1 1 L 3 1 E 5 3
F % 3 | 2 2 B 3 3
G 2 2 H .. 3 2 : 2 2
L 1 1 K . 2 2 ] = 3 2
M 3 2 N .. 2 2 [0 . 3 2
R 5 5 % - 2 2 P .. 3 2
S 2 2 T 4 3 1 .. 3 3
X 4 3 Y e 2 1 N 2 2
r= 0,94 (p < .01) r = 0,48 (p > .05) r = 0,62 (p > .09)
0, TSN 21 19 X e wa aws 20 15 b3 24 19
i, v R 69 57 S0, o 54 31 2, 72 78 47
(xxX)2... ... ... 441 361 (EX)2... ... ... 400 225 (zx)2... ... ... 576 361

Sumas totales: ¥X = 118; X2 = 336; (£X)2 = 2364.

1182
e = = 290,083.
48

2364
Suma de cuadrados intergrupo = —8 = 295,5 - 290,083 = 5,417.

Suma de cuadrados total = 336 - 290,083 = 45,917.
Suma de cuadrados intragrupo = 45,917 - 5,417 = 40,500.



Suma de Grados de Media Nivel de
FUEHIE B8 NALMCION cuadrados Libertad cuadrdtica e significacion
IR cuscaron somn vosr i swivionsiny somsmssn it 5,417 B 1,083 (p > .05)
1,123
INtEagEliie so s orw iy neacamm e Se i 40,500 42 0,964
TEQRALS i ot e i 953 2o scum ot B 45,817 47
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Evaluacion del diseiio factorial. Respecto de los objetivos

iniciales se puede concluir lo siguiente :

1.

Se ha conseguido un incremento estadisticamente significa-
tivo respecto de los conocimientos de los participantes sobre
estadistica descriptiva y muestras, entre el pretest y el
postest.

Se ha logrado un incremento en el interés respecto de este
tema, aunque no tan elevado como para poder generalizarlo
a nivel de «universo».

No se puede dar por probada —de una manera estadisti-
camente significativa— la diferencia entre los tres métodos
de trabajo experimentados: 1, leccién magistral; 2, lectura
de un documento técnico seguida de leccién magistral;
3, lectura de un documento técnico seguida de una discu-
sién sobre el tema. No obstante, los datos prueban que, a
nivel de estos grupos, si se ha operado un incremento mayor
de aprendizaje con el método tercero que con el segundo,
y con éste respecto del primero.

El que no se hayan encontrado diferencias estadisticamente
significativas entre los tres métodos, pese a la diferencia de
«coste» de uno a otro ', nos debe animar a no minusvalo-
rar la importancia didactica de la leccién magistral, parti-
cularmente cuando se le emplea de forma asociada con un
documento escrito sobre el mismo tema. Es posible que
una motivacion adecuada —como la que ha podido provo-
car la situacién experimental— unida a un método aparen-
temente desventajoso llegara —en un infinito niimero de

13 Recuérdense los tres métodos: 1.° leccibn magistral; 2.°, lectura de

un documento seguida de una leccién magistral; 3.9, lectura de un documen-
to seguida de discusién con aclaracién de dudas. Nétese, ademds, que el pri-
mer método implicaba un considerable ahorro de tiempo (aproximadamente
del 40 por 100). No hemos utilizado ningin grupo de control dada la situacién
de trabajo en el que légicamente se debian situar todos los participantes en
el programa.
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aplicaciones— a provocar un aprendizaje no inferior al de
otros métodos mds complejos.

5. El disefio con el que aqui se ha trabajado

OM X O O = pretest y postest

OM X O M = muestreo estratificado

O M X" O X, X', X" = tres variables in-
dependientes

... nos permite asegurar que se han controlado las posibles
fuentes de invalidez interna de **:

— historia (dado el escaso lapso de tiempo transcurrido en-
tre el pretest y el postest);

— maduracién (idem);

— instrumentacién (por haber sido la misma prueba la
aplicada en el pretest y en el postest);

— seleccion (dado el criterio utilizado para la adscripcion
de los participantes a los grupos, criterio superior al
muestreo aleatorio);

— mortalidad (no ha habido ninguna);

— interaccién de maduracién y seleccién, etc.

Por el contrario, no podemos afirmar que se hayan contro-
lado suficientemente los factores de invalidacién de:

— realizacidn de la prueba (por ser pretest = postest ),

— regresion (dado que sélo cuatro de los ocho coeficientes
de correlacién entre los resultados del pretest y los del

14 Utilizo los criterios citados por D. CAMPBELL y ]. STANLEY, op. cit., pd-
ginas 16-38.
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postest son significativos para p <.05). No obstante,
debe tenerse presente que no esta afectada por el crite-
rio de seleccion.

COMENTARIO FINAL

Los dos ejemplos presentados aqui representan acaso los ex-
tremos entre los cuales puede situarse el tipo de investigacion
a realizar por los profesores en ejercicio. El primero es muy
elemental, pero supone un primer paso a dar. El segundo es
bastante mds complejo, ya que exige el dominio de algunos
proced}mlentos estadisticos preclsos. por lo que se encuadra me-
jor dentro de la investigacidn aplicada que en el de la investiga-
cién activa.

En el cuadro real de las posibilidades de perfeccionamiento
de los profesores dentro y fuera de sus centros educativos, tal
tipo de investigacién debe desarrollarse siempre en el marco de
un trabajo en equipo y con el asesoramiento de un profesor —de
ciencias, por ejemplo— o de un pedagogo o psicélogo respecto
de los procedimientos experimentales.

Otra postbilidad la constituye la realizada por nosotros: el
asesoramiento desde un Instituto de Ciencias de la Educacion
a varios profesores o equipos de profesores en la realizacién de
proyectos de investigacién activa.

Con todo ello se puede ayudar a cubrir el sentido propio
de la investigacién en el trabajo educativo. La etimologia del
término investigaciéon —o de su sinénimo «indagaciény—
apunta hacia una meta a la que deben llegar los profesores, ras-
trear, seguir el rastro o la pista de algo. Segin esto, el profesor
investiga cuando sigue los pasos de su propio trabajo.




