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INTRODUCCION

Los resultados de la actividad cientifica en el campo educacional desempeiian un creciente papel en
la construccion o sistematizacion de la teoria como guia imprescindible para llevar a cabo la
necesaria accion transformadora, es decir, el fin de la investigacion educativa es contribuir al cambio
educativo que se genera a partir de las transformaciones que se logran intencionalmente en relacion
con concepciones, actitudes y practicas a fin de contribuir a elevar la profesionalizacién de los
docentes y, por consiguiente, a una educacién desarrolladora en los estudiantes.
Consecuentemente, se requiere profundizar en la proyeccion, conduccion y realizacion del proceso
investigativo pues de ello dependeran los resultados que se obtengan. Una vez que el investigador
ha planteado el problema de investigaciéon, ha definido su alcance inicial, ha formulado la o las
hipotesis (si corresponde hacerlo) y ha planteado los objetivos, debe visualizar la mejor manera de
contestar las preguntas de investigacion que lo conduzcan al cumplimiento de estos ultimos. Ello
implica seleccionar o desarrollar uno o mas disefios de investigacion de manera apropiada y
aplicarlos al contexto particular de su estudio.

Es este un importante momento del proceso investigativo puesto que cada tipo de disefio tiene sus
caracteristicas particulares; si la seleccion del disefio ha sido bien concebida, las posibilidades de
que los resultados del estudio sean validos seran mayores. La precision, amplitud y profundidad de
la informacién a obtener varia en funcién del disefio. Como se conoce, existe gran variedad de
disefios para los procesos de investigacién cuantitativa, cualitativa y mixta. Cada disefio tiene sus
propias caracteristicas distintivas por lo que no es lo mismo seleccionar un tipo de disefio que otro.
Tales consideraciones han motivado al analisis de diferentes disefios experimentales y a la manera
de aplicarlos mediante ejemplos propios de la educacion médica. Con la presente intervencion se
procura un acercamiento a los disefios cuantitativos experimentales. Se ejemplifican los disefios de
mavyor utilizacidon 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 disefios experimentales de investigacion y su aplicacion en la educacion

médica.

DESARROLLO

1. Experimentos. Conceptos fundamentales.

1.1 Experimento. 1.1.1 Tipos de experimentos pedagdgicos.

1.2 Variables independiente, dependiente y ajena. 1.2.1 Formas de manipulacion 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 ambito investigativo, se puede definir como la experiencia cientifica en la cual
se provoca intencionalmente algin 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 mas variables independientes (supuestas causas) para analizar las
consecuencias que la manipulacién tiene sobre una o mas variables dependientes (supuestos
efectos) dentro de una situacion de control para el investigador. Los aspectos relacionados con las

variables que se mencionan se tratan a continuacion.

En el caso del experimento pedagdgico el investigador introduce un nuevo elemento (contenido,
método de enseflanza o educacién, forma de organizacién, medio de ensefanza, modelo educativo,

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

1.1.1 Tipos de experimentos pedagdgicos.

No existe una clasificacion Unica de los diversos tipos de experimentos pedagdgicos, no obstante se
ofrece a continuacién la presentada por Spirin del Instituto Pedagdgico de Kursk en su conferencia
“La experimentacion pedagogica en el campo de la educacién” y que recomendo el Ministerio de
Educacion de Cuba en 2012.

Atendiendo al tiempo de duracion del experimento, estos pueden clasificarse en cortos y largos. En
atencidn a su estructura se clasifican en simples y complejos. Segun su organizacién, el experimento
puede ser natural o de laboratorio. En relacién a los objetivos de la investigacion pueden ser

catalogados como de constatacién o diagnéstico y transformador o creador.

En el experimento de constatacion o diagnédstico se sefialan las caracteristicas de determinado
fendmeno, se comprueban cientificamente las relaciones entre la influencia de distintas situaciones

pedagdgicas 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 situacion
educativa para lograr formas superiores de conducta; puede probar la eficacia de determinado
método, procedimiento o forma de ensefianza que permita una mejor asimilacion de los

conocimientos en sus estudiantes o la formacion 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 caracteristicas de los objetos o sujetos de estudio. Las variables se clasifican teniendo en cuenta
diversos criterios que son ampliamente tratados en cursos de metodologia de la investigacion y

estadistica. Atendiendo a los propdsitos de la presente conferencia se muestran las variables que el



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

en:

- Variable independiente (VI): factor manipulado por el investigador; se entiende como la causa.
En los experimentos se manipulan tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones.

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

- Variable ajena o extraia (VA): factor que puede contaminar la relacién 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 atencién el investigador al plantear su disefio experimental

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

concepto teorico o abstracto a un estimulo 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 Hernandez-Sampieri (2014) hacen mencién (ademas de la VI y la VD) a otro tipo

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

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

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

influye en la VD, pero es neutralizada por el disefio o por los procedimientos estadisticos.

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

experimentales en las ciencias de la educacion.

Variable independiente

e Variable dependiente
Tratamiento, estimulo, "y
influencia, intervencidn o Influye en... >

condicion expenmental (supuesto efecto)

(supuesta causa)

Aplicacién de una nueva bcraienta > los conocaimientos,
estrategia pedagégica para la habiidades y valores
preparacion de médicos para refacionados con la practica

situaciones de desastres asistencial en situaciones de

desastres
introduccion de nuevos la ocurrencia de eventos
i : Disminuye >
l‘:‘“"“"’“ ’e("a‘f"af’“ con Y adversos vinculados a la
i i intedai asistencia de pacientes que
los programas de formacién i ¢
de profesionales de el S
especialidades quirirgicas GUETNOCA
z la motivacion por
lsn(t)r:: ;chgugzwl;n nt::\; Incrementa ®  modalidades de tratamientos
7 alternativos y los

ensefianza de Medicina

conocimientos relacionados
Natural y Tradicional

con esa tematica

Fuente: Modificado de Hernandez-Sampieri R, et al (2014). Metodologia de la investigacion.
63 edicion. México: McGraw-Hill. p. 130.

Figura 1. Ejemplos sobre la relacion entre variables independientes y dependientes.



1.2.1 Formas de manipulacién de la variable independiente.
Es importante definir la forma en la que se manipulara la VI. La manipulacién de la VI puede
realizarse en dos o0 mas grados y por modalidades. El nivel minimo de manipulacién es de presencia
0 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 més 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 manipulacién de la VI tiene la ventaja de
gue ademas de determinar si el tratamiento experimental tiene un efecto, también permite conocer
si la magnitud del efecto depende de la intensidad del estimulo. Otra forma de manipular una VI
consiste en exponer varios grupos a diferentes modalidades de la variable (sin que implique
cantidad). En ocasiones, la manipulacion de la VI conlleva una combinacién de cantidades y

modalidades de esta.

Es mas frecuente encontrar que en los experimentos pedagdgicos la manipulacién de la VI se
produzca al nivel de presencia - ausencia. Para ejemplificar al respecto se propone el caso hipotético
de la aplicacién de una nueva intervencidn educativa para favorecer modos de actuaciéon basados
en la ética en los educandos del cuarto afio de la carrera Medicina en su asignatura Cirugia General.
Supongamos que se escoge el pase de visita como forma de organizacién de la docencia en la que
se aplicara el estimulo experimental, que consistira en la exposicion diaria a estos contenidos. Para
probar su efecto, dos niveles de manipulacién de la VI (presencia o ausencia) pueden ser suficientes.
Se utilizaria la intervencién en un grupo: X (intervencion con exposicion a contenidos éticos),
mientras que el otro grupo no se someteria 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
exposicion a la VI se requeriria de mds de dos grados de manipulacidon y tendriamos tantos grupos
como niveles de exposicion y, ademas, el grupo en el que no se aplicaria la intervencidon. En ese
caso los grados de manipulacion de la VI podrian ser: X1 (intervencion con alto nivel de exposicion
a contenidos éticos), X2 (intervencidn con moderado nivel de exposicidn a contenidos éticos) y X3
(intervencidn con bajo nivel de exposicion a contenidos éticos). Como se comprendera, en este caso
se requeriria de cuatro grupos para el experimento; el cuarto grupo no estaria influenciado por los

contenidos éticos declarados en el experimento.

Pero, también podrian exponerse varios grupos a diferentes modalidades de la VI y administrar los
contenidos sobre ética durante el desarrollo de diferentes formas de organizacién de la ensefanza;
de ese modo, por ejemplo, se crearia un grupo para X1 (intervencién con exposicion a contenidos
éticos sdlo durante el pase de visita), un segundo grupo para Xz (intervencién con exposicién a
contenidos éticos sélo durante la imparticiéon de las conferencias) y un tercer grupo sin recibir la

influencia de estos contenidos.



Conviene aclarar que sobre los niveles de manipulacion de la VI que deben utilizarse en un
experimento no existe una regla general; estos estaran 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 mas 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 esta expuesto a la VI o sea, es el que recibe el tratamiento,
estimulo o intervencidon experimental.

- Grupo de control (GC), también conocido como grupo testigo, es en el que la VI esta 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 participacién 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
Unica diferencia que distingue al GE y al GC es la VI, las diferencias que se detecten entre los grupos

pueden atribuirse a esta ultima. Pero si hay otras diferencias, no se podria hacer tal afirmacion.

1.4 Contextos, alcance y enfoque de los experimentos.

En la literatura sobre la investigacién se distinguen dos contextos generales en los que llega a tomar
lugar un disefo experimental y como tal se clasifican en experimentos de laboratorio y experimentos
de campo. Los experimentos de laboratorio se efectian en condiciones controladas, en las cuales el
efecto de las fuentes de invalidacién interna (aspecto que sera tratado mas adelante) es eliminado,
asi como el de otras posibles variables independientes que no son manipuladas o no interesan. Los
experimentos de campo se efectlan en situaciones reales en las que se manipulan una o varias
variables independientes en condiciones tan cuidadosamente controladas como lo permite la
situacién. 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 mas
riguroso que los experimentos de campo pero estos ultimos suelen tener mayor validez externa
(aspecto a tratar mdas 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 clasificacion de los experimentos se desarrollard mas adelante conviene sefalar que los
experimentos propiamente dichos o puros (atendiendo a su alcance en la investigacidon) se tratan
de estudios explicativos, los cuasi-experimentos pueden ser explicativos o correlacionales y los pre-

experimentos pueden ser descriptivos o exploratorios.

Estos disefios 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 situacion de investigacién. En estos

estudios el analisis estadistico resulta fundamental para alcanzar los objetivos.



2. Disefios experimentales. 2.1 Simbologia a emplear en los diseiios experimentales.
2.2 Requisitos de los experimentos.
2.3 Validez externa.

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

experimentos.
2.5 Pasos de un experimento.
2.1 Simbologia a emplear en los diseios experimentales.

En el cuadro 1 se presenta la simbologia basica para disefios 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 simbolos

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

R Asignacion de los sujetos al grupo de manera aleatoria o al azar. Proviene m
inglés randomization (aleatorizacion) por lo que no seria incorrecto
representarlos con “A"

E Asignacion de los sujetos a los grupos por emparejamiento.

Grupo de sujetos o casos (G, grupo 1; Gz, grupo 2; etcétera).

Tratamiento, estimulo, influencia o condicion experimental (presencia de algin
nivel o modalidad de la variable independiente).

0 Una medicion de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario, observacion,
etcétera). Si aparece antes del estimulo o tratamiento, se trata de una
preprueba (previa al tratamiento). Si aparece después del estimulo se trata de
una posprueba (posterior al tratamiento).

trata de un grupo de control o testigo.

- Ausencia de estimulo (nivel “cero” en la variable independiente). Indica quese/

Cuadro 1. Simbologia basica para disefios experimentales.

En el cuadro 2 se representan disefios experimentales hipotéticos teniendo en cuenta las formas de
manipulacion de la VI ejemplificadas en el epigrafe 1.2.1 y la simbologia aqui presentada. En todos
los casos los grupos estan 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 administracion del tratamiento
experimental. En el caso III se puede observar que las mediciones 01-03 y 04-0s se efectuaron en
tiempos distintos, hipotéticamente buscando el efecto de la administracion a las cuatro y siete

semanas respectivamente de iniciado el experimento.



X (exposicion a contenidos éticos, pase de visita) 01 \

(n=30)
R G2 (n=30) - 02
I(b). E Gi(n=30) X (exposicion a contenidos éticos, pase de visita) 01
E G2(n=30) - 02
II. RGi(n=30) Xi (alta exposicion a contenidos éticos, pase de visita) 01
R G2 (n=30) X2 (moderada exposicion a contenidos éticos, pase de visita) 02
R G3(n=30) X3 (baja exposicion a contenidos éticos, pase de visita) 0s
R G4 (n=30) - 04
III. R Gi(n=30) Xi (exposicion a contenidos éticos, pase de visita) 01 04
R G2 (n=30) X2 (exposicion a contenidos éticos, conferencias) 02 Os
R G3(n=30) - 0 Oe

N /

Cuadro 2. Disefios experimentales hipotéticos.

2.2 Requisitos de los experimentos.

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

Primer requisito: /la manipulacién intencional de una o méas VI. Cuando en realidad existe una

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

variara.

Segundo requisito: /a medicién del efecto que la VI tiene en la VD. Esto es igualmente importante

y como en la VD se observa el efecto, la medicidon debe ser adecuada, valida y confiable.

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

experimento implica contener la influencia de otras variables extrafias 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 relaciéon causal;
cuando no se logra el control, no se puede conocer dicha relacidén. 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 comparacion (dos como minimo).

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

independientes.

Debe disponerse siempre de un grupo de comparacion porque si solamente se tiene un grupo no
es posible saber con certeza si influyeron las fuentes de invalidacién interna u otras causas ajenas

a la VI manipulada.



Tabla 1. Principales fuentes de invalidacion interna.

Fuente 0 amenaza a la
validez interna

Descripcion de la amenaza

En respuesta, el investigador debe:

Historia

Maduracién

Inestabilidad del
instrumento de medicién

Inestabilidad del
ambiente experimental

Administracion de
pruebas

Instrumentacion

Regresion

Seleccion
Mortalidad

Difusion de tratamientos

Compensacion

Conducta del experimen-
tador

Eventos o acontecimientos externos que ocurran
durante el experimento e influyan solamente a
algunos de los participantes.

Los participantes pueden cambiar o madurar
durante el experimento y esto afectar los
resultados.

Poca o nula confiabilidad del instrumento.

Las condiciones del ambiente o entorno del
experimento no sean iguales para todos los
grupos participantes.

Que la aplicacion de una prueba o instrumento
de medicion antes del experimento influya las
respuestas de los individuos cuando se vuelve a
administrar la prueba después del experimento
(por ejemplo, recuerden sus respuestas).

Que las pruebas o instrumentos aplicados a los
distintos grupos que participan en el experimento
no sean equivalentes.

Seleccionar participantes que tengan puntuacio-
nes extremas en la variable medida (casos
extremos) y que no se mida su valoracion real.

Que los grupos del experimento no sean
equivalentes.

Que los participantes abandonen el experimento.

Que los participantes de distintos grupos se
comuniquen entre si y esto afecte los resultados.

Que los participantes del grupo de control
perciban que no reciben nada y eso los
desmoralice y afecte los resultados.

Que el comportamiento del experimentador
afecte los resultados.

Asegurarse de que los participantes de
los grupos experimentales y de control
experimenten los mismos eventos.

Seleccionar participantes para los
grupos que maduren o cambien de
manera similar durante el experimento.

Elaborar un instrumento estable y
confiable.

Lograr que las condiciones ambientales
sean las mismas para todos los grupos.

Tener pruebas equivalentes y
confiables, pero que no sean las
mismas y que los grupos que se
comparen sean equiparables.

Administrar la misma prueba o
instrumento a todos los individuos o
grupos participantes.

Elegir participantes que no tengan
puntuaciones extremas o pasen por un
momento anormal.

Lograr que los grupos sean equivalen-
tes.

Reclutar suficientes participantes para
todos los grupos.

Durante el experimento mantener a los
grupos tan separados entre si como sea
posible.

Proveer de beneficios a todos los
grupos participantes.

Actuar igual con todos los grupos y ser
“objetivo”.

Fuente: Hernandez-Sampieri R, et al (2014). Metodologia de la
McGraw-Hill; 2014. p. 137.

investigacion. 62 edicion. México:

Es conveniente insistir en que los grupos deben ser similares en todo excepto en la manipulacion
de la o las VI, lo que asegurara 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 medicidn

de la misma manera.

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

emparejamiento o apareo.



La asignacion al azar asegura probabilisticamente que los grupos sean equivalentes con lo que
impide que las VA (conocidas o desconocidas) afecten de manera sistematica 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 asignaciéon de individuos a los grupos del experimento de diferentes formas: el
lanzamiento de una moneda para cada participante (previa designacion de un grupo a un lado
especifico de la moneda), el lanzamiento de dados, la extraccion de fichas o papeles con los nombres
de los grupos o de los participantes escritos, 0 mediante programas para computadoras que generan
numeros aleatorios. La asignacién aleatoria funciona mejor cuanto mayor sea el tamafio 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.

POBLACION
(a)
v
Muestra
(b)
* *
Grupo 1 Grupo 2
(©)
+*  J
Grupo Experimental Grupo Control

(a) Seleccion al azar de la muestra de la poblacion.
(b) Asignacion al azar de los sujetos a los grupos del experimento.
(c} Seleccion al azar de los grupos experimental v control.

Fuente: Modificado de Mocedo de Ledn I, et al (2001). Metodologia
de la investigacién educacional. Segunda parte. La Habana: Pueblo vy
Educacion. p. 30.

Figura 2. Asignacidon de los individuos a los grupos del experimento.

Cuando no es posible efectuar la asignacion al azar puede recurrirse al emparejamiento. El proceso
consiste en igualar a los grupos en relacion con alguna variable especifica que puede influir de modo
decisivo en la o las variables dependientes. El primer paso es elegir la variable concreta de acuerdo

con algun criterio tedrico. El segundo paso consiste en obtener una medicion 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 relacién a la variable sobre la cual se va a efectuar el
emparejamiento (en atencion a los valores obtenidos en la medicidn). El cuarto paso consiste en
buscar un equilibrio entre los grupos mediante la formacion de parejas, ternas, cuartetos, etcétera
de participantes segun 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 atencion a
dos o mas variables, pero deben estar sumamente relacionadas porque de lo contrario resultaria
muy dificil el emparejamiento. Conforme mas variables se utilizan para aparear grupos, el
procedimiento es mas 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 implementacién de una nueva
estrategia educativa. Se selecciona la variable coeficiente de inteligencia que se mide mediante la
aplicacion de una prueba de inteligencia y teniendo en cuenta la puntuacién 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.

Asignacion de los sujetos por emparejamiento a
Puntuaciones en la | cada grupo de acuerdo con las puntuaciones de la
prueba de prueba de inteligencia
inteligencia (PPI) Grupo Grupo Control
Pares experimental
Mombre PPI MNombre PPI Mombre PPI
Maria 143 1 Maria 143 Sofia 143
Jose 130 2 Jose 130 Gustavo 130
Elena ii6 3 Elena 116 Olga 116
Carlos a0 4 Alberto 100 Enrique 100
Enrique 100 5 Vilma 93 Irene 93
Gustavo 130 5 Carlos 90 Roberto a0
Vilma 93
Olga ii6 Promedio 112 Promedio 112
Sofia 1413 PPI PPI
Roberto a0
Alberto 100
Irene 93
Fuente: Modificado de MNocedo de Leon I, et al (2001). Metodologia de la

investigacion educacional. Segunda parte. La Habana: Pueblo v Educacion.
p. 31.

Cuadro 2. Ejemplo de asignacion de los sujetos por emparejamiento a cada grupo del
experimento.

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 sélo una parte de la validez del
experimento porque ademads, 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,



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

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

Tabla 2. Principales fuentes de invalidacion externa.

Fuente 0 amenaza a la
validez externa

Descripcion de la amenaza

Efecto reactivo o de
interaccion de las pruebas

Efecto de interaccion entre
los errores de seleccion y el
tratamiento experimental

Efectos reactivos de los
tratamientos (Hawthorne)

Interferencia de tratamien-
tos maltiples

Imposibilidad de replicar los
tratamientos

Efectos de novedad e

interrupcion

El experimentador

Interaccion entre |a historia
0 el lugar y los efectos del
tratamiento experimental

Cuando la preprueba aumenta o disminuye la sensibilidad o reaccion de los participan-
tes a la variable experimental y los resultados obtenidos para una poblacion con
preprueba no pueden generalizarse a quienes forman parte de esa poblacion pero sin
preprueba.

Elegir personas con una o varias caracteristicas que hagan que el tratamiento experi-
mental produzca un efecto, que no se daria si las personas no tuvieran esas caracteristi-
cas. A veces este factor se presenta cuando se reclutan voluntarios para la realizacion de
los experimentos.

“Artificialidad” de las condiciones que puede hacer que el contexto experimental resulte
atipico respecto a la manera en que se aplica reqularmente el tratamiento.

Que algunos tratamientos nulifiquen el efecto de otros.

Cuando los tratamientos son tan complejos que no pueden replicarse en situaciones no
experimentales.

Un nuevo tratamiento puede tener resultados positivos simplemente por ser percibido
como novedoso, o bien, lo contrario: tener un efecto negativo porque interrumpe las
actividades normales de los participantes.

Que genere alteraciones o cambios que no se presentan en situaciones no experimenta-
les. Es decir que el tratamiento solamente tenga efecto con la intervencion del
experimentador.

Imposibilidad de duplicar un experimento conducido en un contexto en particular
(tiempo y lugar) o que los resultados del experimento no pueden generalizarse a otros
lugares o ambientes.

Fuente: Hernandez-Sampieri R, et al (2014). Metodologia de la investigacion. 63 edicion. Mexico:
McGraw-Hill, 2014. p. 149.

Para lograr una mayor validez externa conviene: tener grupos lo mas 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 mas posible al

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

gue se esta experimentando con ellos.



2.4 Clasificacion.

Existen varias clasificaciones para los disefios experimentales en la literatura especializada, sin
embargo en la presente conferencia se prefiere presentar la tipologia de Campbell y Stanley (1966),
también asumida por Hernandez-Sampieri (2014), quienes los dividen en tres clases: a) pre-

experimentos, b) experimentos puros o verdaderos8 y c) cuasi-experimentos.

2.4.1 Pre-experimentos.

En estos estudios el investigador sdlo trabaja con grupos experimentales y no hay manipulacion 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 precauciéon. Algunos autores consideran que deben usarse sélo como estudios exploratorios
previos a otros experimentos con mayor control. Estos disefios se presentan y diagraman a

continuacion:
- Pre-experimento con una sola medicién (posprueba):
G X 0

En este disefio se administra un estimulo o tratamiento a un grupo y después se aplica una
medicién de la o las VD en ese grupo. Ademas de lo planteado al inicio del epigrafe no hay una
referencia previa de cudl era el nivel que tenian la o las VD en el grupo antes del estimulo
experimental. No es posible establecer causalidad con certeza ni se controlan las fuentes de

invalidacion interna. Este disefio 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 disefio sobre el anterior radica en la existencia de un punto de referencia
inicial que permite conocer el nivel que tenia el grupo en la o las VD antes del estimulo. No
obstante tampoco es conveniente para establecer causalidad ya que no hay manipulacion de la
VI, ni grupo de comparacion; es posible que actien fuentes de invalidaciéon interna como la
historia (entre 01 y 02 podrian ocurrir otros acontecimientos causantes de cambios ademas del
tratamiento experimental). Ademas existe el riesgo de elegir a un grupo atipico o que en el
momento del experimento no se encuentre en su estado normal. Este es uno de los disefios mas

empleados en la experimentacién pedagodgica.

8§ Se prefiere utilizar el término “experimentos puros” a “experimentos verdaderos” (que es el
término original) porque puede generar confusion entre los principiantes y conducir a criterios
erréneos de que los otros disefios experimentales son falsos o de poco valor.



Un ejemplo del empleo de este tipo de disefio es el que presentan Martinez et al (2015)! en una
experiencia investigativa en la que ejecutan un diplomado (estimulo experimental), como forma
de superacion posgraduada en servicios clinico-quirtrgicos de 30 licenciados en Enfermeria de
hospitales del segundo y tercer nivel de atencién de salud de La Habana. En este estudio fueron
aplicadas dos pruebas de desempeiio, una diagndstica (preprueba) antes de impartir la superacion
y otra de salida (posprueba) al culminar la misma. En ellas se midieron 21 competencias (que
constituyeron las VD) correspondientes a los ambitos asistenciales, administrativos, docentes e
investigativos que debian poseer estos profesionales. En el grafico 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 superacion impartida para la

preparacion de esos profesionales.
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@ Prucba de desemperio de salida.
@» Prueba de desemperio diagnéstica.
Fuente: Modificado de Martinez Isaac JA, et al (2015). Resultados de las pruebas
de desemperfio en la superacion posgraduada para Enfermeria en servicios clinico-

quirargicos por competencias profesionales especializadas. Educacion Médica
Superior. Vol. 29, No. 3.

Grafico 1. Resultados de l|la preprueba y posprueba en la medicion de las
competencias definidas para el pre-experimento ejemplificado.

2.4.2 Experimentos puros.

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

lograr el control y la validez interna: la presencia de grupos de comparacién para la manipulacion

! Martinez Isaac JA, Mendoza Rodriguez H, Valcarcel Izquierdo N, Castellanos Torrella C, Navas
Gonzalez S. Resultados de las pruebas de desempefio en la superacion posgraduada para
Enfermeria en servicios clinico-quirirgicos por competencias profesionales especializadas.
Educacion 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 disefios pueden incluir una o mas VI y una o mas VD. A

continuacion se presentan y diagraman estos disefios:

Disefio con posprueba Unicamente y grupo de control:
RG: X 01
RG> - 02

Esta es una representaciéon para dos grupos pero de forma mas general (atendiendo a varios

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

RG: X1 O1
RG> X2 02
RGk Xk Ok
RGk+1 - Ok+1

Este disefio incluye dos o mas GE y un GC. Los sujetos se asignan a los grupos de manera
aleatoria (siempre que sea posible) o por emparejamiento, se aplica el estimulo experimental y
cuando concluye la manipulacién en todos los grupos se aplica una medicién (con el mismo
instrumento, al mismo tiempo y en las mismas condiciones) sobre la o las VD en estudio. Con el

disefio generalmente se logra eliminar el impacto de todas las fuentes de invalidacion interna.

La comparacién entre las pospruebas de ambos grupos (01 y 02) nos indica si hubo o no efecto
de la manipulacion. Si ambas difieren (01 # 02), esto indica que el tratamiento experimental tuvo
un efecto a considerar. Si no hay diferencias (0: = 02), ello indica que no hubo un efecto del

tratamiento experimental.

Disefio con preprueba-posprueba y grupo de control:
RG: 0: X 02

RGz2 03 - 04

Esta es la representacién para el disefio con dos grupos pero de forma mas general (atendiendo

a varios niveles o modalidades de manipulacién de la VI) se representa:
RG: 01 X1 02

RG> 03 X2 04

RGk O2k-1 Xk 02k

RGk+1 O2k+1 - 02(k+1)



Este disefio incluye dos o mas 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 medicion
(preprueba) simultaneamente, luego se administra el estimulo experimental y cuando concluye
la manipulacién 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 disefo
generalmente se logra eliminar el impacto de todas las fuentes de invalidacién interna. Si el GC
es excluido, el disefio se nombraria “diseno de preprueba-posprueba con grupos distribuidos
aleatoriamente”.

La adicién de la preprueba ofrece dos ventajas: primera, sus puntuaciones sirven para fines de
control en el experimento (al comparar las prepruebas se evalla qué tan adecuada fue la
asignacion aleatoria, lo cual es particularmente conveniente al trabajar con grupos pequefios) vy,
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).

Disefio de cuatro grupos:

RG: 01 X 02

RG> 03 - 04
RGs3 X Os
RG4 - Os

Este disefio consiste en la mezcla de los dos disefios anteriores y fue propuesto en 1949 por
Solomon. La ventaja de este disefio 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 disefio generalmente se logra eliminar el impacto de todas las

fuentes de invalidacién interna.
Disefios experimentales de series cronoldgicas.

Los tres disefios 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 disefios con varias pospruebas. Estos disefios pueden
aplicarse en casos de evaluar programas de difusion de innovaciones, tratamientos médicos,
métodos educativos, procesos industriales, introduccion de tecnologias o estrategias

psicoterapéuticas.

Estos disefios funcionan con dos o mas grupos y los participantes son asignados al azar. Como
transcurre mucho mas tiempo entre el inicio y la terminacion del experimento, el investigador

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



Igualmente puede suceder cuando el estimulo tiene larga duracion porque con el paso del tiempo

es mas dificil mantener la equivalencia inicial de los grupos.

Las pospruebas pueden ser tantas como se requiera y sea posible aplicar. Estos son los disefios
experimentales de series cronoldgicas multiples y un diagrama, ejemplificando con el disefio con

cuatro grupos, podria resultar asi:

RG: 01 X 03 07

RG> 02 - 04 Os
RGs3 X Os 09
RG4 - Os 010

En el caso de que se requiriese analizar la evolucién de los grupos antes y después del
tratamiento experimental se pudiesen aplicar varias prepruebas y pospruebas como se

ejemplifica a continuacion:

RG: 0+ 04 07 Xi O 013 Ois
RG2 02 0s 0s Xz Oun 014 017
RGs 03 0 0o - 012 015 Ois

También, en otras situaciones el investigador quiere conocer el efecto sobre las VD que tiene la
administracién en varias oportunidades del estimulo experimental. Estos son los disefios de series

cronoldgicas con repeticion del estimulo que se diagraman a continuacion:
RG: 0: Xi 04 Xt 07 X1 0w Xi 013
RG2 02 Xz Os X2 08 Xz 011 Xz O
RGs 03 - 0Os - 0 - 012 - O1s

En algunos casos se podria prescindir de las prepruebas y el experimentador, por alguna
justificacion tedrica o empirica, podria aplicar pospruebas a intervalos regulares como se

presenta a continuacioén:

RG:1 Xi 01 X1 X1 X1 04 X1 X1X: 07

RG2 X2 02 X2X2X2 0s X2Xz2Xz2 Os

RGs - 03 - - = 06 - - - 09

O bien, aplicar las pospruebas a intervalos irregulares:
RG: XiXi 01 X1 04 XiXe1X1 07 Xi O
RGz X2 Xz 02 Xz 05 XaXz2Xz 08 Xz O

RGs - - O3 - Os - - - 09 - O



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

todos los grupos o participantes es posible utilizar los disefios con tratamientos mdultiples.

La aplicacion 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

mas pospruebas con posterioridad a cada tratamiento experimental.

A continuacién se diagraman dos ejemplos de este tipo de disefio de tratamientos multiples con

la misma secuencia:

RGi Xi: O1 X2 04 Xz 07
RGz X1 02 X2 05 X3z Os
RGs X: 03 X2 06 X3 09
Y con secuencia diferente:

RG: X1 01 X2 04 X3z 07
RG2 X2 02 X3 0s X1 Os
RGs Xs 03 X2 06 X1 Og

Otra modalidad de aplicacion de tratamientos multiples es la que se efectia en un solo grupo.
En dependencia del momento de la investigacion el grupo hace las veces de GE o de GC. Este

disefio se diagrama asi:
Gnicoy X1 01 X2 02 — 03 X3 04 — ... — 0j Xk Om
Disefios factoriales.

Hasta ahora se ha considerado que en la investigacion se pretendiese analizar
experimentalmente el efecto que sobre las VD tendria la manipulacion de una VI, pero con mucha
frecuencia se requiere medir el efecto que produce la manipulacién de mas de una VI. En los
disefios factoriales se manipulan dos o mas VI e incluyen dos o mas niveles o modalidades de
presencia en cada una de ellas. La preparacién basica de un disefio factorial consiste en que
todos los niveles o modalidades de cada variable independiente son tomados en combinacion con

todos los niveles o modalidades de las otras variables independientes.

En el disefio factorial mas simple se manipulan dos variables (cada una con dos niveles). A este
disefio se le conoce como “disefo factorial 2 x 2”. Si se presentara un “disefo factorial 4 x 3 x
2", se estaria haciendo mencion a un disefio con tres VI con cuatro, tres y dos niveles de

manipulacion respectivamente.

El nimero de grupos o condiciones que se forman en un disefio 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. Asi, en un disefio 2 x 2 tendremos cuatro grupos, en un diseno

3 x 2 resultaran seis grupos y en un disefio 3 x 3 x 3 se requeriran 27 grupos. Debe observarse



gue el resultado de la multiplicacién es el nimero de grupos resultante. También se debe tener

en cuenta que es posible afiadir ademas GC en estos disefios.

Los disenos factoriales son sumamente Utiles porque permiten al investigador evaluar los efectos
de cada VI sobre la VD por separado, asi como los efectos de las VI de manera conjunta. Por

medio de estos disenos se observan los efectos de interaccidn entre las variables independientes.

Un ejemplo de disefio factorial 2 x 2 seria determinar el efecto de la introducciéon de dos nuevos
contenidos en el programa de formacion de especialistas en Cirugia General (“Cirugia en
situaciones de desastres” y “Organizacion de los servicios de salud en situaciones de desastres”,
respectivamente variables A y B) que constituirian las dos VI, sobre la consecucion de
determinados efectos que podrian ser la mayor disposicidn para cumplir misiones
internacionalistas en zonas de desastre, mayor motivacion para participar en ejercicios de
entrenamiento para la reduccion de las consecuencias de los desastres o el incremento de las
competencias demostradas en las situaciones anteriormente mencionadas, lo que constituiria la
o las VD. Si considerdsemos de interés la exposicién de los individuos de los GE a diferentes
modalidades de las VI, estas podrian ser: exposicion a los contenidos sélo durante la imparticién
de las conferencias (A1 0 B1) y exposicion a los contenidos s6lo durante el pase de visita (A2 o
B2). En este caso si se afiadiera un GC fuese necesario contar con cinco grupos. Este ejemplo

podria ser diagramado de la siguiente forma:

Variable independiente A -

' Contenido A
i)
9 A; Az
C
oLm
T o
g B: A: B A B
a C
o2
€65
0 ©
9 B> A1 B> Az B>
5
>
Grupo de Control

Como se puede apreciar los nimeros colocados en los subindices (1 y 2) representan las
modalidades de manipulacion de las VI y cada combinacién 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

disefios también se manipula, al menos, una VI para observar su efecto sobre una o mas VD. Sélo



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 asignacion al azar de los sujetos ni emparejamiento
porque los grupos ya estan 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 disefios cuasi-experimentales como experimentales puros.
Estos pueden ser deducidos de los correspondientes disefios experimentales puros anteriormente
tratados con solo quitarles la “R” o las “E” de asignacién al azar o emparejamiento. Las
comparaciones, interpretaciones y los analisis son practicamente equiparables.

Estos disefios se nombran de ese modo porque su validez es menor que la de los experimentos
puros y se utilizan cuando no es posible la asignacién aleatoria o por emparejamiento de los
participantes a los grupos. El investigador que emplea estos disefios debe luchar con problemas de
la seleccidn (y su interaccién con otros factores) como posible fuente de interpretacidon equivocada,
asi como con posibles efectos de la regresion. El investigador debe intentar establecer la semejanza
entre los grupos, para lo que debe considerar las caracteristicas o variables que estén relacionadas
con las variables estudiadas. También debe prestar mucha atencion a la interpretacion de los
resultados para no caer en conclusiones erroneas. Las limitaciones deben ser identificadas con
claridad, la equivalencia de los grupos debe discutirse y la posibilidad de generalizar los resultados,
asi como la representatividad, deben argumentarse con basamento légico. Cuando el investigador
no cuente con grupos equiparables no debe plantear una investigacion con fines explicativos, sino

limitarla a propdsitos descriptivos y/o correlacionales.

Son los estudios cuasi-experimentales también empleados con mucha frecuencia en la investigacion
pedagdgica y particularmente en la educacién médica. A manera de ejemplo, se presenta el trabajo
de Lopez et al (2018)? en el que se propone la implementacién de una practica de laboratorio sobre
la anatomia del corazén con basamento en métodos de anatomia comparada para el segundo afo

de Medicina.

El estudio se realizd en el universo de los 232 estudiantes matriculados en las cuatro brigadas de
segundo afio 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 practica de laboratorio (que
constituyd el estimulo experimental) fue realizada de forma demostrativa realizadndose la
observacion de un corazén real de cerdo en comparacién con el humano, donde se mostraron a los

estudiantes aspectos de la anatomia externa e interna. Esta se llevd a cabo en los estudiantes que

2 Lopez Gonzélez E, Gonzalez Cordero F, Gamez Pérez A, Solimam Diaz G, Diaz Riesgo M. La
anatomia comparada del corazén, una necesidad de practica de laboratorio en la carrera de
medicina. Educaciéon 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 afio durante el curso 2016-2017; los estudiantes que cursaron el segundo afio
durante el curso 2015-2016 representaron el GC (histérico en este caso). El cuasi-experimento asi

concebido puede diagramarse de la siguiente forma:
G1 (n=104, curso 2016-2017) X 0

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

También en la representacion se puede prescindir de la informacion entre paréntesis o parte de ella
y en lugar de colocar Gi1 y Gz se puede plasmar GE y GC. No obstante, lo mas importante es que

sea entendible y que refleje correctamente el disefio experimental planteado.

Aungue se hicieron varios tipos de mediciones, a los fines de la presente intervencién se hace notar
gue las diferencias en calificaciones (5, 4, 3 y 2) obtenidas por los estudiantes en la evaluacion

sistematica de anatomia del corazén mostraron mejores resultados en los pertenecientes al GE.

Ahora bien, épudo efectuarse esta experiencia investigativa con la utilizacién de otro diseno? Sin
dudas la respuesta a esta interrogante es afirmativa aunque en lo personal este conferencista estima
gue se ejecutd por sus autores de la forma mas practica y justa posible. Veamos a continuacion

otra posibilidad.

Supongamos que los 104 estudiantes de segundo afio del curso 2016-2017 se encontraban
distribuidos equitativamente en cuatro grupos de 26 estudiantes, una variante seria seleccionar dos
grupos para aplicar el estimulo experimental mientras los dos restantes quedarian como control. Se

diagramaria el disefio de la siguiente forma:
Gi(n=52) X 01

G2 (n=52) - 02

De esta forma se tendria la ventaja de efectuar la comparacién entre grupos que coexistieron en el
mismo periodo de tiempo y, por tanto, en circunstancias similares. Tendria 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

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

Otras alternativas, mediante otros tipos de cuasi-experimentos e incluso experimentos puros,
hubiesen sido tedricamente posibles (trabajando con grupos intactos o con muestras) pero, en la
practica, 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.

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

satisfactoria de un disefio experimental y que se relacionan a continuacién:

- Paso 1: Decidir cuantas VI y VD deberan incluirse. No necesariamente el mejor experimento es
el que incluye el mayor nimero de variables por lo que deben incluirse solo las variables que
sean necesarias para probar las hipdtesis, alcanzar los objetivos y responder las preguntas de
investigacion.

- Paso 2: Elegir los niveles o modalidades de manipulacion de las VI y traducirlos en estimulos
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
invalidacion del experimento). Es conveniente proporcionarles facilidades para que participen (si
se les puede brindar transporte, entregarles un mapa con los sefialamientos precisos, etcétera).
También puede ser importante informar a la institucién a la que pertenezcan para facilitar el
apoyo y recordarles su participacion el dia anterior a la realizacién del experimento. Los
individuos pueden ser motivados mediante estimulos morales o materiales.

- Paso 6: Seleccionar el disefio experimental o cuasi-experimental apropiado para nuestras
hipdtesis, objetivos y preguntas de investigacion.

- Paso 7: Planear cdmo vamos a manejar los casos o a los participantes. Con personas, elaborar
una ruta critica 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 caracteristicas de los grupos intactos.

- Paso9: Aplicar las prepruebas (cuando las haya), los estimulos experimentales y las pospruebas.

También se recomienda a los investigadores llevar un libro donde sistematicamente 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 demas grupos, para que

también gocen de sus beneficios.

Se recomienda a los investigadores, al optar por un disefio y al decidir la cantidad de variables y
grupos a utilizar, tener en cuenta los recursos materiales, econdmicos 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 decisidén, en Ultima instancia, estd determinada por la

l6gica particular del proceso investigativo.



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

modificaciones en los disefios por la ocurrencia de eventualidades.

CONCLUSIONES

La investigacién en el campo de la educacién médica tiene un trascendente encargo social
relacionado con la propuesta de alternativas cientificamente fundamentadas y demostradas que
contribuyen a dar respuesta a los grandes desafios que en materia de formacion de recursos

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

El conocimiento profundo acerca de las caracteristicas de los disefios experimentales, la
comprension 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 hipotesis del estudio son premisas esenciales para evitar errores en la seleccién de un

determinado disefio experimental.

El empleo del disefio experimental seleccionado, la cantidad de variables a considerar, los grados o
modalidades de manipulacién de la o las variables independientes, la cantidad de grupos y el
contexto en el que se efectuara, aunque pueden estar influenciados por los recursos materiales,

econdmicos y el tiempo disponible, han de obedecer a la légica particular de la investigacion.
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