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INTRODUCCIÓN  

Los resultados de la actividad científica en el campo educacional desempeñan un creciente papel en 

la construcción o sistematización de la teoría como guía imprescindible para llevar a cabo la 

necesaria acción transformadora, es decir, el fin de la investigación educativa es contribuir al cambio 

educativo que se genera a partir de las transformaciones que se logran intencionalmente en relación 

con concepciones, actitudes y prácticas a fin de contribuir a elevar la profesionalización de los 

docentes y, por consiguiente, a una educación desarrolladora en los estudiantes. 

Consecuentemente, se requiere profundizar en la proyección, conducción y realización del proceso 

investigativo pues de ello dependerán los resultados que se obtengan. Una vez que el investigador 

ha planteado el problema de investigación, ha definido su alcance inicial, ha formulado la o las 

hipótesis (si corresponde hacerlo) y ha planteado los objetivos, debe visualizar la mejor manera de 

contestar las preguntas de investigación que lo conduzcan al cumplimiento de estos últimos. Ello 

implica seleccionar o desarrollar uno o más diseños de investigación de manera apropiada y 

aplicarlos al contexto particular de su estudio.  

Es este un importante momento del proceso investigativo puesto que cada tipo de diseño tiene sus 

características particulares; si la selección del diseño ha sido bien concebida, las posibilidades de 

que los resultados del estudio sean válidos serán mayores. La precisión, amplitud y profundidad de 

la información a obtener varía en función del diseño. Como se conoce, existe gran variedad de 

diseños para los procesos de investigación cuantitativa, cualitativa y mixta. Cada diseño tiene sus 

propias características distintivas por lo que no es lo mismo seleccionar un tipo de diseño que otro. 

Tales consideraciones han motivado al análisis de diferentes diseños experimentales y a la manera 

de aplicarlos mediante ejemplos propios de la educación médica. Con la presente intervención se 

procura un acercamiento a los diseños cuantitativos experimentales. Se ejemplifican los diseños de 

mayor utilización o posibilidad de uso; los ejemplos que se ofrecen, en algunos casos, son 

hipotéticos elaborados por el autor y, en otros, fueron tomados de investigaciones nacionales 

publicados en la literatura biomédica educativa.  

Objetivo: Caracterizar a los diseños experimentales de investigación y su aplicación en la educación 

médica.  

DESARROLLO  

1. Experimentos. Conceptos fundamentales.  

1.1 Experimento. 1.1.1 Tipos de experimentos pedagógicos.  

1.2 Variables independiente, dependiente y ajena. 1.2.1 Formas de manipulación de la 

variable independiente. 

1.3 Grupos experimental y de control.  

1.4 Contextos, alcance y enfoque de los experimentos.  



1.1 Experimento 

El experimento, en el ámbito investigativo, se puede definir como la experiencia científica en la cual 

se provoca intencionalmente algún cambio y se observa e interpreta su resultado con una finalidad 

cognoscitiva. 

También el término experimento se ha conceptualizado como un estudio en el que se manipulan 

intencionalmente una o más variables independientes (supuestas causas) para analizar las 

consecuencias que la manipulación tiene sobre una o más variables dependientes (supuestos 

efectos) dentro de una situación de control para el investigador. Los aspectos relacionados con las 

variables que se mencionan se tratan a continuación. 

En el caso del experimento pedagógico el investigador introduce un nuevo elemento (contenido, 

método de enseñanza o educación, forma de organización, medio de enseñanza, modelo educativo, 

estrategia de superación, entre otros) cuya eficacia desea comprobar.   

1.1.1 Tipos de experimentos pedagógicos. 

No existe una clasificación única de los diversos tipos de experimentos pedagógicos, no obstante se 

ofrece a continuación la presentada por Spirin del Instituto Pedagógico de Kursk en su conferencia 

“La experimentación pedagógica en el campo de la educación” y que recomendó el Ministerio de 

Educación de Cuba en 2012.  

Atendiendo al tiempo de duración del experimento, estos pueden clasificarse en cortos y largos. En 

atención a su estructura se clasifican en simples y complejos. Según su organización, el experimento 

puede ser natural o de laboratorio. En relación a los objetivos de la investigación pueden ser 

catalogados como de constatación o diagnóstico y transformador o creador.  

En el experimento de constatación o diagnóstico se señalan las características de determinado 

fenómeno, se comprueban científicamente las relaciones entre la influencia de distintas situaciones 

pedagógicas y sus efectos en los estudiantes.  

En el experimento transformador o creador no solo se refleja, revela o verifica la realidad, sino 

también se transforma, creando nuevas formas, nuevos métodos, nuevos sistemas educativos. Con 

este tipo de experimento el investigador puede, por ejemplo, cambiar determinada situación 

educativa para lograr formas superiores de conducta; puede probar la eficacia de determinado 

método, procedimiento o forma de enseñanza que permita una mejor asimilación de los 

conocimientos en sus estudiantes o la formación de nuevas cualidades de la personalidad. 

1.2 Variables independiente, dependiente y ajena. 

El método experimental se caracteriza por el control de variables. Estas son propiedades, atributos 

o características de los objetos o sujetos de estudio. Las variables se clasifican teniendo en cuenta 

diversos criterios que son ampliamente tratados en cursos de metodología de la investigación y 

estadística. Atendiendo a los propósitos de la presente conferencia se muestran las variables que el 



investigador ha de tener en cuenta en su experimento, las que según Nocedo (2001) se clasifican 

en: 

- Variable independiente (VI): factor manipulado por el investigador; se entiende como la causa. 

En los experimentos se manipulan tratamientos, estímulos, influencias o intervenciones. 

- Variable dependiente (VD): factor sobre el cual ejerce su efecto la VI. Esta variable se mide. 

- Variable ajena o extraña (VA): factor que puede contaminar la relación causa – efecto que el 

investigador debe evidenciar entre las VI y VD. Si no se conoce su efecto o no se controla, el 

experimento puede invalidarse. 

Un elemento al que debe prestar especial atención el investigador al plantear su diseño experimental 

es el planteamiento de la definición operacional de la VI. En algunas ocasiones tratar de llevar un 

concepto teórico o abstracto a un estímulo experimental puede resultar complejo por lo que es 

necesario que especifique de forma clara qué se va a entender por esa variable en el experimento. 

Artiles (2008) y Hernández-Sampieri (2014) hacen mención (además de la VI y la VD) a otro tipo 

de variable que nombran variable interviniente y que definen como moderadora de la relación causal 

o puente entre la VI y la VD cuyo desconocimiento o falta de control puede conducir a la invalidación 

del experimento. También Hernández-Sampieri (2014) se refiere a la variable de control, la que 

influye en la VD, pero es neutralizada por el diseño o por los procedimientos estadísticos. 

En la figura 1 se muestran ejemplos sobre la relación entre la VI y la VD en posibles situaciones 

experimentales en las ciencias de la educación. 



1.2.1 Formas de manipulación de la variable independiente. 

Es importante definir la forma en la que se manipulará la VI. La manipulación de la VI puede 

realizarse en dos o más grados y por modalidades. El nivel mínimo de manipulación es de presencia 

o ausencia. Esto implica que un grupo se expone a la presencia de la VI y el otro no. En otras 

ocasiones es posible, deseable y necesario manipular la VI en cantidades o más de dos grados. Esto 

implica que varios grupos son expuestos a la presencia de la VI (con diferentes intensidades o 

cantidades) y generalmente otro grupo no. Esta forma de manipulación de la VI tiene la ventaja de 

que además de determinar si el tratamiento experimental tiene un efecto, también permite conocer 

si la magnitud del efecto depende de la intensidad del estímulo. Otra forma de manipular una VI 

consiste en exponer varios grupos a diferentes modalidades de la variable (sin que implique 

cantidad). En ocasiones, la manipulación de la VI conlleva una combinación de cantidades y 

modalidades de esta. 

Es más frecuente encontrar que en los experimentos pedagógicos la manipulación de la VI se 

produzca al nivel de presencia – ausencia. Para ejemplificar al respecto se propone el caso hipotético 

de la aplicación de una nueva intervención educativa para favorecer modos de actuación basados 

en la ética en los educandos del cuarto año de la carrera Medicina en su asignatura Cirugía General. 

Supongamos que se escoge el pase de visita como forma de organización de la docencia en la que 

se aplicará el estímulo experimental, que consistirá en la exposición diaria a estos contenidos. Para 

probar su efecto, dos niveles de manipulación de la VI (presencia o ausencia) pueden ser suficientes. 

Se utilizaría la intervención en un grupo: X (intervención con exposición a contenidos éticos), 

mientras que el otro grupo no se sometería al tratamiento, transcurriendo en este el proceso 

docente-educativo de la forma habitual.  

Ahora bien, si lo que se quisiera evaluar fueran los efectos obtenidos con distintos grados de 

exposición a la VI se requeriría de más de dos grados de manipulación y tendríamos tantos grupos 

como niveles de exposición y, además, el grupo en el que no se aplicaría la intervención. En ese 

caso los grados de manipulación de la VI podrían ser: X1 (intervención con alto nivel de exposición 

a contenidos éticos), X2 (intervención con moderado nivel de exposición a contenidos éticos) y X3
 

(intervención con bajo nivel de exposición a contenidos éticos). Como se comprenderá, en este caso 

se requeriría de cuatro grupos para el experimento; el cuarto grupo no estaría influenciado por los 

contenidos éticos declarados en el experimento.  

Pero, también podrían exponerse varios grupos a diferentes modalidades de la VI y administrar los 

contenidos sobre ética durante el desarrollo de diferentes formas de organización de la enseñanza; 

de ese modo, por ejemplo, se crearía un grupo para X1 (intervención con exposición a contenidos 

éticos sólo durante el pase de visita), un segundo grupo para X2 (intervención con exposición a 

contenidos éticos sólo durante la impartición de las conferencias) y un tercer grupo sin recibir la 

influencia de estos contenidos.   



Conviene aclarar que sobre los niveles de manipulación de la VI que deben utilizarse en un 

experimento no existe una regla general; estos estarán determinados por el planteamiento del 

problema y los recursos disponibles. Los estudios previos y la experiencia del investigador juegan 

un importante papel ya que cada nivel o grado implica un grupo más en el experimento. 

1.3 Grupos experimental y de control. 

Otro aspecto a tener en cuenta es el de los grupos que participan en el experimento: 

- Grupo experimental (GE) es el que está expuesto a la VI o sea, es el que recibe el tratamiento, 

estímulo o intervención experimental. 

- Grupo de control (GC), también conocido como grupo testigo, es en el que la VI está ausente. 

Es importante tener presente que ambos grupos participan en el experimento y pese a que el GC 

no se expone al tratamiento experimental no significa que su participación pueda descuidarse; todo 

lo contrario, en ese grupo se realizan las mismas actividades que en el GE, excepto someterlo a la 

influencia de la VI. Posteriormente se observa si hubo o no alguna diferencia entre los grupos. Si la 

única diferencia que distingue al GE y al GC es la VI, las diferencias que se detecten entre los grupos 

pueden atribuirse a esta última. Pero si hay otras diferencias, no se podría hacer tal afirmación. 

1.4 Contextos, alcance y enfoque de los experimentos. 

En la literatura sobre la investigación se distinguen dos contextos generales en los que llega a tomar 

lugar un diseño experimental y como tal se clasifican en experimentos de laboratorio y experimentos 

de campo. Los experimentos de laboratorio se efectúan en condiciones controladas, en las cuales el 

efecto de las fuentes de invalidación interna (aspecto que será tratado más adelante) es eliminado, 

así como el de otras posibles variables independientes que no son manipuladas o no interesan. Los 

experimentos de campo se efectúan en situaciones reales en las que se manipulan una o varias 

variables independientes en condiciones tan cuidadosamente controladas como lo permite la 

situación. La diferencia esencial entre ambos contextos generales es la medida en que el ambiente 

es natural para los sujetos. Los experimentos de laboratorio generalmente logran un control más 

riguroso que los experimentos de campo pero estos últimos suelen tener mayor validez externa 

(aspecto a tratar más adelante). Las preferencias de los investigadores pueden favorecer el uso de 

uno de estos tipos de experimentos pero ambos han mostrado sobrada utilidad. 

Aunque la clasificación de los experimentos se desarrollará más adelante conviene señalar que los 

experimentos propiamente dichos o puros (atendiendo a su alcance en la investigación) se tratan 

de estudios explicativos, los cuasi-experimentos pueden ser explicativos o correlacionales y los pre-

experimentos pueden ser descriptivos o exploratorios.  

Estos diseños se fundamentan en el enfoque cuantitativo y en el paradigma deductivo en los que el 

investigador debe procurar la validez, el rigor y el control de la situación de investigación. En estos 

estudios el análisis estadístico resulta fundamental para alcanzar los objetivos. 



2. Diseños experimentales. 2.1 Simbología a emplear en los diseños experimentales.  

2.2 Requisitos de los experimentos.  

2.3 Validez externa.  

2.4 Clasificación. 2.4.1 Pre-experimentos. 2.4.2 Experimentos puros. 2.4.3 Cuasi-

experimentos.   

2.5 Pasos de un experimento. 

2.1 Simbología a emplear en los diseños experimentales. 

En el cuadro 1 se presenta la simbología básica para diseños experimentales que generalmente se 

emplea en los textos especializados. Asimismo, es necesario mencionar que la secuencia horizontal 

indica tiempos distintos (de izquierda a derecha) y cuando en dos grupos aparecen dos símbolos 

alineados verticalmente, esto indica que tienen lugar en el mismo momento del experimento.  

En el cuadro 2 se representan diseños experimentales hipotéticos teniendo en cuenta las formas de 

manipulación de la VI ejemplificadas en el epígrafe 1.2.1 y la simbología aquí presentada. En todos 

los casos los grupos están compuestos por 30 individuos; en los casos I (a), II y III los individuos 

fueron asignados a los grupos al azar, mientras que en el I (b) fue por emparejamiento. Se puede 

observar que todas las pruebas se efectuaron con posterioridad a la administración del tratamiento 

experimental. En el caso III se puede observar que las mediciones 01-03 y 04-06 se efectuaron en 

tiempos distintos, hipotéticamente buscando el efecto de la administración a las cuatro y siete 

semanas respectivamente de iniciado el experimento. 

 



2.2 Requisitos de los experimentos. 

Los experimentos han de cumplir con tres requisitos. Estos son: 

- Primer requisito: la manipulación intencional de una o más VI. Cuando en realidad existe una 

relación causal entre una VI y una VD, al variar intencionalmente la primera, la segunda también 

variará. 

- Segundo requisito: la medición del efecto que la VI tiene en la VD. Esto es igualmente importante 

y como en la VD se observa el efecto, la medición debe ser adecuada, válida y confiable. 

- Tercer requisito: el control o la validez interna de la situación experimental. Lograr control en un 

experimento implica contener la influencia de otras variables extrañas en las variables 

dependientes, para conocer en realidad si las variables independientes que nos interesan tienen 

o no efecto en las dependientes. Cuando hay control es posible determinar la relación causal; 

cuando no se logra el control, no se puede conocer dicha relación. Las principales fuentes de 

amenazas a la validez interna se muestran en la tabla 1.    

El control en un experimento logra la validez interna y se alcanza mediante: 

1.  Varios grupos de comparación (dos como mínimo). 

2.  Equivalencia de los grupos en todo, excepto en la manipulación de la o las variables 

independientes. 

Debe disponerse siempre de un grupo de comparación porque si solamente se tiene un grupo no 

es posible saber con certeza si influyeron las fuentes de invalidación interna u otras causas ajenas 

a la VI manipulada.  



Es conveniente insistir en que los grupos deben ser similares en todo excepto en la manipulación 

de la o las VI, lo que asegurará que las diferencias entre los grupos se atribuyan a su influencia y 

no a otros factores. El investigador ha de asegurar que los grupos sean equivalentes al inicio del 

experimento y durante su desarrollo y que les sean aplicados los mismos instrumentos de medición 

de la misma manera.  

La equivalencia inicial puede lograrse mediante dos métodos: la asignación al azar o aleatoria y el 

emparejamiento o apareo. 



La asignación al azar asegura probabilísticamente que los grupos sean equivalentes con lo que 

impide que las VA (conocidas o desconocidas) afecten de manera sistemática los resultados del 

estudio al distribuirse aproximadamente de la misma manera en todos los grupos del experimento, 

por lo que no pueden ejercer ninguna influencia diferencial en las variables dependientes. Se puede 

realizar la asignación de individuos a los grupos del experimento de diferentes formas: el 

lanzamiento de una moneda para cada participante (previa designación de un grupo a un lado 

específico de la moneda), el lanzamiento de dados, la extracción de fichas o papeles con los nombres 

de los grupos o de los participantes escritos, o mediante programas para computadoras que generan 

números aleatorios. La asignación aleatoria funciona mejor cuanto mayor sea el tamaño de los 

grupos. Se recomienda que para cada grupo se tengan por lo menos 15 personas. En la Figura 2 se 

muestra una forma de asignar aleatoriamente los individuos a los grupos del experimento.  

Cuando no es posible efectuar la asignación al azar puede recurrirse al emparejamiento. El proceso 

consiste en igualar a los grupos en relación con alguna variable específica que puede influir de modo 

decisivo en la o las variables dependientes. El primer paso es elegir la variable concreta de acuerdo 

con algún criterio teórico. El segundo paso consiste en obtener una medición de la variable elegida 



(que puede existir o efectuarse antes del experimento) para emparejar a los grupos. El tercer paso 

es ordenar a los participantes en relación a la variable sobre la cual se va a efectuar el 

emparejamiento (en atención a los valores obtenidos en la medición). El cuarto paso consiste en 

buscar un equilibrio entre los grupos mediante la formación de parejas, ternas, cuartetos, etcétera 

de participantes según la variable de apareamiento y asignar a cada integrante de estos conjuntos 

a los grupos del experimento. También es posible el emparejamiento de los grupos en atención a 

dos o más variables, pero deben estar sumamente relacionadas porque de lo contrario resultaría 

muy difícil el emparejamiento. Conforme más variables se utilizan para aparear grupos, el 

procedimiento es más complejo. En el cuadro 3 se presenta un ejemplo de emparejamiento para el 

caso hipotético de un experimento en el que se tiene como VI la implementación de una nueva 

estrategia educativa. Se selecciona la variable coeficiente de inteligencia que se mide mediante la 

aplicación de una prueba de inteligencia y teniendo en cuenta la puntuación obtenida por cada 

participante se realiza el emparejamiento. No siempre es posible hacer un emparejamiento exacto 

pero siempre se debe procurar la mayor rigurosidad posible.  

2.3 Validez externa. 

En un experimento el investigador debe preocuparse por lograr la validez interna del mismo, es 

decir, la confianza en los resultados. Pero la validez interna es sólo una parte de la validez del 

experimento porque además, es deseable que tenga validez externa. La validez externa se refiere 

a la posibilidad de generalizar los resultados de un experimento a situaciones no experimentales, 



así como a otras personas, casos y poblaciones. Hay diversos factores que llegan a amenazar la 

validez externa; los más comunes se mencionan en la tabla 2.  

Para lograr una mayor validez externa conviene: tener grupos lo más parecidos posible a la 

poblaciones a las que se desea generalizar, repetir el experimento varias veces con diferentes 

grupos o en distintos ambientes, tratar que el contexto experimental semeje lo más posible al 

contexto específico al que se pretende generalizar y que quienes participan sientan lo menos posible 

que se está experimentando con ellos. 



2.4 Clasificación. 

Existen varias clasificaciones para los diseños experimentales en la literatura especializada, sin 

embargo en la presente conferencia se prefiere presentar la tipología de Campbell y Stanley (1966), 

también asumida por Hernández-Sampieri (2014), quienes los dividen en tres clases: a) pre-

experimentos, b) experimentos puros o verdaderos§ y c) cuasi-experimentos. 

2.4.1 Pre-experimentos.  

En estos estudios el investigador sólo trabaja con grupos experimentales y no hay manipulación de 

la VI por lo que no son adecuados para el establecimiento de relaciones causales al mostrar 

vulnerabilidad en cuanto a su control y validez interna, por lo que sus resultados deben observarse 

con precaución. Algunos autores consideran que deben usarse sólo como estudios exploratorios 

previos a otros experimentos con mayor control. Estos diseños se presentan y diagraman a 

continuación: 

- Pre-experimento con una sola medición (posprueba): 

G        X     0 

En este diseño se administra un estímulo o tratamiento a un grupo y después se aplica una 

medición de la o las VD en ese grupo. Además de lo planteado al inicio del epígrafe no hay una 

referencia previa de cuál era el nivel que tenían la o las VD en el grupo antes del estímulo 

experimental. No es posible establecer causalidad con certeza ni se controlan las fuentes de 

invalidación interna. Este diseño es muy vulnerable y debe evitarse siempre que sea posible.   

- Pre-experimento con dos mediciones (preprueba y posprueba): 

G   01   X    02 

A un grupo se le aplica una prueba previa al tratamiento experimental y otra con posterioridad a 

este. La ventaja de este diseño sobre el anterior radica en la existencia de un punto de referencia 

inicial que permite conocer el nivel que tenía el grupo en la o las VD antes del estímulo. No 

obstante tampoco es conveniente para establecer causalidad ya que no hay manipulación de la 

VI, ni grupo de comparación; es posible que actúen fuentes de invalidación interna como la 

historia (entre 01 y 02 podrían ocurrir otros acontecimientos causantes de cambios además del 

tratamiento experimental). Además existe el riesgo de elegir a un grupo atípico o que en el 

momento del experimento no se encuentre en su estado normal. Este es uno de los diseños más 

empleados en la experimentación pedagógica.  

                                           
§  Se prefiere utilizar el término “experimentos puros” a “experimentos verdaderos” (que es el 

término original) porque puede generar confusión entre los principiantes y conducir a criterios 

erróneos de que los otros diseños experimentales son falsos o de poco valor. 



Un ejemplo del empleo de este tipo de diseño es el que presentan Martínez et al (2015)1 en una 

experiencia investigativa en la que ejecutan un diplomado (estímulo experimental), como forma 

de superación posgraduada en servicios clínico-quirúrgicos de 30 licenciados en Enfermería de 

hospitales del segundo y tercer nivel de atención de salud de La Habana. En este estudio fueron 

aplicadas dos pruebas de desempeño, una diagnóstica (preprueba) antes de impartir la superación 

y otra de salida (posprueba) al culminar la misma. En ellas se midieron 21 competencias (que 

constituyeron las VD) correspondientes a los ámbitos asistenciales, administrativos, docentes e 

investigativos que debían poseer estos profesionales. En el gráfico 1 se muestran los resultados 

de este pre-experimento en el que se pueden apreciar las diferencias por competencia entre la 

preprueba y la posprueba. Es evidente el efecto positivo de la superación impartida para la 

preparación de esos profesionales. 

2.4.2 Experimentos puros.  

Los experimentos propiamente dichos o “puros” son aquellos que reúnen los dos requisitos para 

lograr el control y la validez interna: la presencia de grupos de comparación para la manipulación 

                                           
1 Martínez Isaac JA, Mendoza Rodríguez H, Valcárcel Izquierdo N, Castellanos Torrella C, Navas 

González S. Resultados de las pruebas de desempeño en la superación posgraduada para 

Enfermería en servicios clínico-quirúrgicos por competencias profesionales especializadas. 

Educación Médica Superior [serie en Internet]. 2015 Jul-Sep [citado: 2020 Sep 19]; 29(3): [aprox. 

10 p.]. Disponible en: http://www.ems.sld.cu/index.php/ems/article/view/516/273 
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de la VI y la equivalencia entre ellos. Estos diseños pueden incluir una o más VI y una o más VD. A 

continuación se presentan y diagraman estos diseños: 

- Diseño con posprueba únicamente y grupo de control: 

RG1      X    01 

RG2      -     02 

Esta es una representación para dos grupos pero de forma más general (atendiendo a varios 

niveles o modalidades de manipulación de la VI) se representa: 

RG1      X1    01 

RG2      X2    02 

  .         .      . 

RGk      Xk    0k 

RGk+1    -     0k+1 

Este diseño incluye dos o más GE y un GC. Los sujetos se asignan a los grupos de manera 

aleatoria (siempre que sea posible) o por emparejamiento, se aplica el estímulo experimental y 

cuando concluye la manipulación en todos los grupos se aplica una medición (con el mismo 

instrumento, al mismo tiempo y en las mismas condiciones) sobre la o las VD en estudio. Con el 

diseño generalmente se logra eliminar el impacto de todas las fuentes de invalidación interna. 

La comparación entre las pospruebas de ambos grupos (01 y 02) nos indica si hubo o no efecto 

de la manipulación. Si ambas difieren (01 ≠ 02), esto indica que el tratamiento experimental tuvo 

un efecto a considerar. Si no hay diferencias (01 = 02), ello indica que no hubo un efecto del 

tratamiento experimental. 

- Diseño con preprueba-posprueba y grupo de control: 

RG1   01     X     02 

RG2   03      -      04  

Esta es la representación para el diseño con dos grupos pero de forma más general (atendiendo 

a varios niveles o modalidades de manipulación de la VI) se representa: 

RG1       01       X1      02 

RG2       03        X2      04 

  .          .         .         . 

RGk       02k-1    Xk       02k 

RGk+1    02k+1    -          02(k+1)  



Este diseño incluye dos o más GE y un GC. Los sujetos se asignan a los grupos de manera 

aleatoria (siempre que sea posible) o por emparejamiento y se les aplica una medición 

(preprueba) simultáneamente, luego se administra el estímulo experimental y cuando concluye 

la manipulación en todos los grupos se aplica una posprueba (con el mismo instrumento, al 

mismo tiempo y en las mismas condiciones) sobre la o las VD en estudio. Con el diseño 

generalmente se logra eliminar el impacto de todas las fuentes de invalidación interna. Si el GC 

es excluido, el diseño se nombraría “diseño de preprueba-posprueba con grupos distribuidos 

aleatoriamente”. 

La adición de la preprueba ofrece dos ventajas: primera, sus puntuaciones sirven para fines de 

control en el experimento (al comparar las prepruebas se evalúa qué tan adecuada fue la 

asignación aleatoria, lo cual es particularmente conveniente al trabajar con grupos pequeños) y, 

la segunda, reside en que es posible analizar el puntaje-ganancia de cada grupo (la diferencia 

entre las puntuaciones de la preprueba y la posprueba). 

- Diseño de cuatro grupos: 

RG1   01     X     02 

RG2   03      -      04  

RG3           X     05 

RG4           -      06   

Este diseño consiste en la mezcla de los dos diseños anteriores y fue propuesto en 1949 por 

Solomon. La ventaja de este diseño es que el experimentador tiene la posibilidad de verificar los 

posibles efectos de la preprueba sobre la posprueba, puesto que a unos grupos se les administra 

un test previo y a otros no. Con el diseño generalmente se logra eliminar el impacto de todas las 

fuentes de invalidación interna. 

- Diseños experimentales de series cronológicas. 

Los tres diseños experimentales anteriormente presentados se emplean para analizar efectos 

inmediatos o a corto plazo. Cuando es interés del experimentador analizar los efectos en el 

mediano o largo plazos, porque supone que la influencia de la VI sobre la VD tarda en 

manifestarse, es conveniente que adopte diseños con varias pospruebas. Estos diseños pueden 

aplicarse en casos de evaluar programas de difusión de innovaciones, tratamientos médicos, 

métodos educativos, procesos industriales, introducción de tecnologías o estrategias 

psicoterapéuticas.  

Estos diseños funcionan con dos o más grupos y los participantes son asignados al azar. Como 

transcurre mucho más tiempo entre el inicio y la terminación del experimento, el investigador 

debe tener cuidado con sucesos o situaciones que afecten de forma diferente a los grupos. 



Igualmente puede suceder cuando el estímulo tiene larga duración porque con el paso del tiempo 

es más difícil mantener la equivalencia inicial de los grupos. 

Las pospruebas pueden ser tantas como se requiera y sea posible aplicar. Estos son los diseños 

experimentales de series cronológicas múltiples y un diagrama, ejemplificando con el diseño con 

cuatro grupos, podría resultar así:  

RG1   01     X     03      07 

RG2   02      -      04      08  

RG3           X     05      09 

RG4           -      06      010   

En el caso de que se requiriese analizar la evolución de los grupos antes y después del 

tratamiento experimental se pudiesen aplicar varias prepruebas y pospruebas como se 

ejemplifica a continuación: 

RG1   01     04     07     X1     010      013     016 

RG2   02     05     08     X2     011      014     017  

RG3   03     06     09     -       012      015     018   

También, en otras situaciones el investigador quiere conocer el efecto sobre las VD que tiene la 

administración en varias oportunidades del estímulo experimental. Estos son los diseños de series 

cronológicas con repetición del estímulo que se diagraman a continuación: 

RG1   01     X1     04      X1     07     X1     010     X1     013 

RG2   02     X2     05      X2     08     X2     011     X2     014  

RG3   03      -      06       -      09     -       012      -      015   

En algunos casos se podría prescindir de las prepruebas y el experimentador, por alguna 

justificación teórica o empírica, podría aplicar pospruebas a intervalos regulares como se 

presenta a continuación: 

RG1   X1     01      X1 X1 X1    04     X1 X1 X1    07 

RG2   X2     02      X2 X2 X2    05     X2 X2 X2    08 

RG3    -      03      -   -   -     06     -   -   -     09 

O bien, aplicar las pospruebas a intervalos irregulares: 

RG1   X1 X1     01      X1    04     X1 X1 X1    07     X1    010 

RG2   X2 X2    02      X2    05     X2 X2 X2    08     X2    011 

RG3    -   -     03      -      06     -   -   -     09      -     012 



Cuando se desea analizar el efecto de la aplicación de distintos tratamientos experimentales a 

todos los grupos o participantes es posible utilizar los diseños con tratamientos múltiples.  

La aplicación de tratamientos puede ser a varios grupos. La secuencia de los tratamientos 

experimentales puede o no ser la misma para todos los grupos y es posible administrar una o 

más pospruebas con posterioridad a cada tratamiento experimental. 

A continuación se diagraman dos ejemplos de este tipo de diseño de tratamientos múltiples con 

la misma secuencia:  

RG1   X1     01      X2     04     X3     07 

RG2   X1     02      X2     05     X3     08  

RG3   X1     03      X2     06     X3     09   

Y con secuencia diferente: 

RG1   X1     01      X2     04     X3     07 

RG2   X2     02      X3     05     X1     08  

RG3   X3     03      X2     06     X1     09   

Otra modalidad de aplicación de tratamientos múltiples es la que se efectúa en un solo grupo. 

En dependencia del momento de la investigación el grupo hace las veces de GE o de GC. Este 

diseño se diagrama así: 

G 
(único)    X1   01   X2   02   —   03    X3    04    —    . . .    —   0j    Xk    0m 

- Diseños factoriales. 

Hasta ahora se ha considerado que en la investigación se pretendiese analizar 

experimentalmente el efecto que sobre las VD tendría la manipulación de una VI, pero con mucha 

frecuencia se requiere medir el efecto que produce la manipulación de más de una VI. En los 

diseños factoriales se manipulan dos o más VI e incluyen dos o más niveles o modalidades de 

presencia en cada una de ellas. La preparación básica de un diseño factorial consiste en que 

todos los niveles o modalidades de cada variable independiente son tomados en combinación con 

todos los niveles o modalidades de las otras variables independientes.  

En el diseño factorial más simple se manipulan dos variables (cada una con dos niveles). A este 

diseño se le conoce como “diseño factorial 2 × 2”. Si se presentara un “diseño factorial 4 x 3 x 

2”, se estaría haciendo mención a un diseño con tres VI con cuatro, tres y dos niveles de 

manipulación respectivamente.    

El número de grupos o condiciones que se forman en un diseño factorial es igual a todas las 

posibles combinaciones que surgen cuando se cruzan los niveles de una VI con los niveles de las 

otras variables del mismo tipo. Así, en un diseño 2 × 2 tendremos cuatro grupos, en un diseño 

3 × 2 resultarán seis grupos y en un diseño 3 × 3 × 3 se requerirán 27 grupos. Debe observarse 



que el resultado de la multiplicación es el número de grupos resultante. También se debe tener 

en cuenta que es posible añadir además GC en estos diseños. 

Los diseños factoriales son sumamente útiles porque permiten al investigador evaluar los efectos 

de cada VI sobre la VD por separado, así como los efectos de las VI de manera conjunta. Por 

medio de estos diseños se observan los efectos de interacción entre las variables independientes.  

Un ejemplo de diseño factorial 2 x 2 sería determinar el efecto de la introducción de dos nuevos 

contenidos en el programa de formación de especialistas en Cirugía General (“Cirugía en 

situaciones de desastres” y “Organización de los servicios de salud en situaciones de desastres”, 

respectivamente variables A y B) que constituirían las dos VI, sobre la consecución de 

determinados efectos que podrían ser la mayor disposición para cumplir misiones 

internacionalistas en zonas de desastre, mayor motivación para participar en ejercicios de 

entrenamiento para la reducción de las consecuencias de los desastres o el incremento de las 

competencias demostradas en las situaciones anteriormente mencionadas, lo que constituiría la 

o las VD. Si considerásemos de interés la exposición de los individuos de los GE a diferentes 

modalidades de las VI, estas podrían ser: exposición a los contenidos sólo durante la impartición 

de las conferencias (A1 o B1) y exposición a los contenidos sólo durante el pase de visita (A2 o 

B2). En este caso si se añadiera un GC fuese necesario contar con cinco grupos. Este ejemplo 

podría ser diagramado de la siguiente forma: 
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Como se puede apreciar los números colocados en los subíndices (1 y 2) representan las 

modalidades de manipulación de las VI y cada combinación de A y B implica la correspondencia 

de un GE.  

2.4.3 Cuasi-experimentos. 

Los cuasi-experimentos son muy parecidos a los experimentos propiamente dichos o puros. En estos 

diseños también se manipula, al menos, una VI para observar su efecto sobre una o más VD. Sólo 



difieren de los experimentos puros en el grado de seguridad que puede tenerse sobre la equivalencia 

inicial de los grupos, ya que a ellos no hay asignación al azar de los sujetos ni emparejamiento 

porque los grupos ya están conformados antes del experimento (son grupos intactos); las razones 

por la que surgen y el modo en que se integran esos grupos es independiente del experimento.  

Se puede afirmar que existen tantos diseños cuasi-experimentales como experimentales puros. 

Estos pueden ser deducidos de los correspondientes diseños experimentales puros anteriormente 

tratados con solo quitarles la “R” o las “E” de asignación al azar o emparejamiento. Las 

comparaciones, interpretaciones y los análisis son prácticamente equiparables. 

Estos diseños se nombran de ese modo porque su validez es menor que la de los experimentos 

puros y se utilizan cuando no es posible la asignación aleatoria o por emparejamiento de los 

participantes a los grupos. El investigador que emplea estos diseños debe luchar con problemas de 

la selección (y su interacción con otros factores) como posible fuente de interpretación equivocada, 

así como con posibles efectos de la regresión. El investigador debe intentar establecer la semejanza 

entre los grupos, para lo que debe considerar las características o variables que estén relacionadas 

con las variables estudiadas. También debe prestar mucha atención a la interpretación de los 

resultados para no caer en conclusiones erróneas. Las limitaciones deben ser identificadas con 

claridad, la equivalencia de los grupos debe discutirse y la posibilidad de generalizar los resultados, 

así como la representatividad, deben argumentarse con basamento lógico. Cuando el investigador 

no cuente con grupos equiparables no debe plantear una investigación con fines explicativos, sino 

limitarla a propósitos descriptivos y/o correlacionales. 

Son los estudios cuasi-experimentales también empleados con mucha frecuencia en la investigación 

pedagógica y particularmente en la educación médica. A manera de ejemplo, se presenta el trabajo 

de López et al (2018)2 en el que se propone la implementación de una práctica de laboratorio sobre 

la anatomía del corazón con basamento en métodos de anatomía comparada para el segundo año 

de Medicina. 

El estudio se realizó en el universo de los 232 estudiantes matriculados en las cuatro brigadas de 

segundo año de la carrera Medicina en la Filial de Ciencias Médicas “Manuel Piti Fajardo” durante 

los cursos 2015-2016 y 2016-2017, respectivamente 128 y 104. La práctica de laboratorio (que 

constituyó el estímulo experimental) fue realizada de forma demostrativa realizándose la 

observación de un corazón real de cerdo en comparación con el humano, donde se mostraron a los 

estudiantes aspectos de la anatomía externa e interna. Esta se llevó a cabo en los estudiantes que 
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medicina. Educación Médica Superior [serie en Internet]. 2018 Abr-Jun [citado: 2020 Sep 19]; 

32(2): [aprox. 8 p.]. Disponible en: http://www.ems.sld.cu/index.php/ems/article/view/1261/674 
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cursaron el segundo año durante el curso 2016-2017; los estudiantes que cursaron el segundo año 

durante el curso 2015-2016 representaron el GC (histórico en este caso). El cuasi-experimento así 

concebido puede diagramarse de la siguiente forma:  

G1 (n=104, curso 2016-2017)      X     01 

G2 (n=128, curso 2015-2016)       -      02  

También en la representación se puede prescindir de la información entre paréntesis o parte de ella 

y en lugar de colocar G1 y G2 se puede plasmar GE y GC. No obstante, lo más importante es que 

sea entendible y que refleje correctamente el diseño experimental planteado.  

Aunque se hicieron varios tipos de mediciones, a los fines de la presente intervención se hace notar 

que las diferencias en calificaciones (5, 4, 3 y 2) obtenidas por los estudiantes en la evaluación 

sistemática de anatomía del corazón mostraron mejores resultados en los pertenecientes al GE.  

Ahora bien, ¿pudo efectuarse esta experiencia investigativa con la utilización de otro diseño? Sin 

dudas la respuesta a esta interrogante es afirmativa aunque en lo personal este conferencista estima 

que se ejecutó por sus autores de la forma más práctica y justa posible. Veamos a continuación 

otra posibilidad.  

Supongamos que los 104 estudiantes de segundo año del curso 2016-2017 se encontraban 

distribuidos equitativamente en cuatro grupos de 26 estudiantes, una variante sería seleccionar dos 

grupos para aplicar el estímulo experimental mientras los dos restantes quedarían como control. Se 

diagramaría el diseño de la siguiente forma: 

 G1 (n=52)      X     01 

 G2 (n=52)       -      02 

De esta forma se tendría la ventaja de efectuar la comparación entre grupos que coexistieron en el 

mismo período de tiempo y, por tanto, en circunstancias similares. Tendría como inconveniente (en 

caso de culminar la experiencia de ese modo) que los individuos de los grupos de control hubiesen 

estado en desventaja respecto a los del experimental. De otro modo, para eliminar esta desventaja 

(para los estudiantes), se hubiese tenido que repetir la experiencia en los individuos del grupo de 

control en horarios y espacios no previstos formalmente para ello, lo cual hubiese implicado mayor 

inversión de tiempo (de docentes y educandos) y recursos.  

Otras alternativas, mediante otros tipos de cuasi-experimentos e incluso experimentos puros, 

hubiesen sido teóricamente posibles (trabajando con grupos intactos o con muestras) pero, en la 

práctica, limitados por los factores tiempo (de estudiantes y docentes investigadores), recursos, 

éticos y con la posible incidencia de factores que atentaran contra la validez interna.  

  



2.5 Pasos de un experimento. 

Hernández-Sampieri (2014) recomienda los pasos que han de tenerse en cuenta para la ejecución 

satisfactoria de un diseño experimental y que se relacionan a continuación: 

- Paso 1: Decidir cuántas VI y VD deberán incluirse. No necesariamente el mejor experimento es 

el que incluye el mayor número de variables por lo que deben incluirse solo las variables que 

sean necesarias para probar las hipótesis, alcanzar los objetivos y responder las preguntas de 

investigación. 

- Paso 2: Elegir los niveles o modalidades de manipulación de las VI y traducirlos en estímulos 

experimentales. 

- Paso 3: Desarrollar el instrumento o instrumentos para medir las VD. 

- Paso 4: Seleccionar una muestra de casos o personas del tipo o perfil que nos interesa. 

- Paso 5: En el caso de que sean individuos se procede a reclutarlos. Esto implica obtener su 

consentimiento y darles las explicaciones necesarias (procurando no introducir fuentes de 

invalidación del experimento). Es conveniente proporcionarles facilidades para que participen (si 

se les puede brindar transporte, entregarles un mapa con los señalamientos precisos, etcétera). 

También puede ser importante informar a la institución a la que pertenezcan para facilitar el 

apoyo y recordarles su participación el día anterior a la realización del experimento. Los 

individuos pueden ser motivados mediante estímulos morales o materiales.   

- Paso 6: Seleccionar el diseño experimental o cuasi-experimental apropiado para nuestras 

hipótesis, objetivos y preguntas de investigación. 

- Paso 7: Planear cómo vamos a manejar los casos o a los participantes. Con personas, elaborar 

una ruta crítica sobre qué van a hacer desde que llegan al lugar del experimento hasta que se 

retiran. 

- Paso 8: En el caso de experimentos “puros”, dividirlos al azar o emparejarlos; y en el caso de 

cuasi-experimentos, analizar cuidadosamente las características de los grupos intactos. 

- Paso 9: Aplicar las prepruebas (cuando las haya), los estímulos experimentales y las pospruebas. 

También se recomienda a los investigadores llevar un libro donde sistemáticamente registren las 

incidencias o detalles de interés durante el desarrollo del experimento. Asimismo, por razones 

éticas, se recomienda que si por medio del tratamiento experimental se beneficia a un grupo, una 

vez concluido el experimento (siempre que sea posible) se administre a los demás grupos, para que 

también gocen de sus beneficios. 

Se recomienda a los investigadores, al optar por un diseño y al decidir la cantidad de variables y 

grupos a utilizar, tener en cuenta los recursos materiales, económicos y el tiempo disponible. Estos 

factores, si son pasados por alto, pueden influir negativamente en el desarrollo del experimento. 

No obstante, han de tener presente que tal decisión, en última instancia, está determinada por la 

lógica particular del proceso investigativo.  



El equipo de investigación debe tener previstas alternativas viables en caso que se requiera efectuar 

modificaciones en los diseños por la ocurrencia de eventualidades. 

 

CONCLUSIONES  

La investigación en el campo de la educación médica tiene un trascendente encargo social 

relacionado con la propuesta de alternativas científicamente fundamentadas y demostradas que 

contribuyen a dar respuesta a los grandes desafíos que en materia de formación de recursos 

humanos en salud deben enfrentar los profesionales en Cuba y en el orbe. 

El conocimiento profundo acerca de las características de los diseños experimentales, la 

comprensión plena del investigador sobre la realidad que estudia y que le permite identificar 

acertadamente el problema a investigar, la claridad y la exactitud al definir los objetivos y formular 

la hipótesis del estudio son premisas esenciales para evitar errores en la selección de un 

determinado diseño experimental.  

El empleo del diseño experimental seleccionado, la cantidad de variables a considerar, los grados o 

modalidades de manipulación de la o las variables independientes, la cantidad de grupos y el 

contexto en el que se efectuará, aunque pueden estar influenciados por los recursos materiales, 

económicos y el tiempo disponible, han de obedecer a la lógica particular de la investigación. 
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