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Resumen

El presente trabajo es parte de la etapa preliminar de una investigacion, cuyo proposito es el de mejorar la
calidad del aprendizaje de los estudiantes de las carreras de Ingenieria en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. El disefio seleccionado fue experimental tipo
cuasi experimental con posprueba y grupos intactos. El grupo experimental, los alumnos que rindieron el primer
examen parcial de Analisis Matematico III en el afio 2007, en los que se llevd a cabo la experiencia, y el grupo
control, los alumnos que rindieron el primer examen parcial de Andlisis Matematico III en el afio 2006, que
recibieron una enseflanza tradicional. Estos grupos debian ser inicialmente comparables para poder analizar si
existieron cambios en la variable dependiente definida como “Calidad del Aprendizaje”.

Este trabajo muestra el analisis de la comparabilidad de los grupos, que permitié luego contrastar la
hipotesis de investigacion.

1. Introduccién

La seleccién de un disefio de investigacion especifico se realiza con la finalidad de responder las
preguntas de investigacion, cumplir con los objetivos del estudio planteados y someter a prueba la hipotesis
formulada. En este caso, de acuerdo al problema de investigacion formulado, al contexto que rodeaba al estudio
y a las posibilidades institucionales, se selecciond, para esta investigacion, un diseflo experimental tipo cuasi
experimental con posprueba y grupos intactos, ya que no fue posible seleccionar ni controlar todos los factores
necesarios para determinar la relacion de causalidad a través de un experimento puro, es decir, la situacion no
present6 la posibilidad de manipular y controlar la variable independiente con el rigor que requiere un
experimento. Estos disefios utilizan dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y el otro no. Para esta
investigacion se tomaron los alumnos de Analisis Matematico III de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, afios 2006 (grupo de referencia) y 2007 (grupo
experimental). Con el objetivo de mostrar que los dos grupos podian considerarse equivalentes, como lo requiere
el disefio, se estudiaron si ambos grupos fueron similares en las variables: Sexo, Condicion de Recursante,
Carrera y Rendimiento Académico en la asignatura correlativa anterior. Antes de realizar la experiencia se
garantiz6 la homogeneidad de ambos grupos.

2. Fundamentacién tedrica

El disefio de una investigacion se interpreta como el plan o estrategia que se desarrolla para obtener la
informacion que se necesita en un estudio de investigacion. Existen diferentes clasificaciones de los tipos de
diseflos: Investigacion experimental y no experimental (Hernandez Sampieri y cols., 2006). En un estudio
experimental un investigador construye una situaciéon y manipula de manera intencional a la variable
independiente para evaluar el efecto sobre la variable dependiente en una situacion de control. En un estudio no
experimental el investigador observa situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente, para luego
analizarlas. La diferencia fundamental de ambos estudios radica en la posibilidad o no de manipular y controlar
la variable independiente.

En los disefios experimentales se plantea la realizacion de un “experimento”. Un verdadero experimento
requiere tres requisitos: manipulacion intencional de una o més variables independientes (supuestas causas) para
analizar el efecto sobre una o mas variables dependientes (efectos); medicion valida y confiable del efecto que la
variable independiente tiene sobre la variable dependiente y control o validez interna de la situacion
experimental, esto se refiere al grado de confianza que se tiene de que los resultados del experimento se
interpreten adecuadamente y sean validos (se logra cuando hay control, es decir, controlar la influencia de otras
variables extrafias en las variables dependientes).

El control en un experimento logra la validez interna y se consigue, por ejemplo, mediante dos o mas
grupos de comparacion equivalentes en todo, excepto en las variables independientes que se pretenden
manipular. Si entre los grupos que conforman el experimento todo es similar o equivalente, excepto en la
manipulaciéon de la variable independiente, las diferencias entre los grupos pueden atribuirse a ella y no a otros
factores. Los grupos deben ser equivalentes al iniciar y durante todo el desarrollo del experimento, menos en lo
que respecta a la variable independiente.

La equivalencia inicial entre grupos implica que los grupos son similares entre si al iniciarse el
experimento; por ejemplo, uno de los métodos utilizados para conseguir dicha equivalencia es la asignacion



aleatoria o al azar de los sujetos a los grupos del experimento, y el posterior control de homogeneidad entre los
grupos.

Hernandez Sampieri y cols. (2006) sugiere que si el experimento se refiere a métodos educativos, los
grupos deben ser equiparables en nimero de personas, inteligencia, aprovechamiento, disciplina, memoria,
genero, edad, nivel socioeconémico, motivacion, etc. El promedio de estas variables debe ser el mismo en los
dos grupos. Si bien no exactamente igual, no puede existir una diferencia significativa en esas variables entre los
grupos.

Estos disefios, a su vez, se clasifican en: preexperimentos, experimentos puros o verdaderos y
cuasiexperimentos, de acuerdo con el control que el investigador pueda ejercer sobre las variables intervinientes
(Hernandez Sampieri y cols., 2006). Ellos son:

- Preexperimentos: se llaman asi, porque su grado de control es minimo.

- Experimentos puros o verdaderos: reunen dos requisitos para lograr el control y la validez interna que
requiere un verdadero experimento: grupos de comparaciéon (manipulacion intencional de la variable
independiente o de las variables independientes) y equivalencia de los grupos.

- Cuasiexperimentos: estos disefios también manipulan deliberadamente al menos una variable independiente
para ver su efecto y relaciéon con una o mas variables dependientes pero difieren de los experimentos verdaderos
en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos.

En los disefos cuasiexperimentales los sujetos no son asignados al azar ni emparejados; sino que dichos
grupos ya estan formados antes del experimento, se trabaja con “grupos intactos” formados por motivos ajenos al
experimento (Hernandez Sampieri y cols., 2006). En estos disefios, la falta de aleatorizacion introduce posibles
problemas de validez interna y externa. Como comenta Weiss (2006, c.p. Hernandez Sampieri y cols., 2006, CD
anexo): “Estos disefios deben luchar con la seleccion como fuente posible de interpretacion equivocada, lo
mismo que con la interaccion de la seleccion y otros factores; asi como, posiblemente, con los efectos de la
regresion”.

Distintos elementos pudieron operar en la formacion de los grupos (que no estan bajo el control del
investigador), que impiden afirmar que éstos son representativos de poblaciones mas amplias. De este modo,
dado que su validez es menor que la de los experimentos “puros”, reciben el nombre de cuasiexperimentos.

A causa de los problemas potenciales de validez interna, en estos disefios el investigador debe intentar
establecer la semejanza entre los grupos; esto requiere considerar las caracteristicas o variables que estén
relacionadas con las variables estudiadas (Wiersma y Jurs, 2005, c.p. Herndndez Sampieri y cols., 2006, CD
anexo). Asimismo el investigador debera buscar evidencia de que los grupos son equiparables en todo lo que
genere diferencias entre los grupos. Cuanta mayor informacion se obtenga de los grupos, mayores bases se
tendran para establecer su semejanza.

La ausencia de asignacion al azar hace que se ponga especial atencion al interpretar los resultados y se
tenga sumo cuidado de no caer en interpretaciones erroneas. Las limitaciones deben identificarse con claridad, la
equivalencia de los grupos debe discutirse y la posibilidad de generalizar los resultados, asi como la
representatividad, deberan argumentarse sobre una base l6gica (Wiersma y Jurs, 2005, c.p. Herndndez Sampieri
y cols., 2006, CD anexo).

Los cuasiexperimentos difieren de los experimentos “puros” en la equivalencia inicial de los grupos (los
primeros trabajan con grupos intactos y los segundos utilizan un método para hacer equivalentes a los grupos;
pero esto no quiere decir que sea imposible tener un caso de cuasiexperimento, donde los grupos sean
equiparables en las variables relevantes para el estudio. El investigador debe analizar si los grupos son o no
comparables desde el inicio (Hernandez Sampieri y cols., 2006, CD anexo).

Los tipos de disefios cuasiexperimentales son muy parecidos a los de experimentos “puros”. Salvo en la
asignacion aleatoria, son iguales en todo, la interpretacion es similar, las comparaciones son las mismas y los
analisis estadisticos iguales (salvo que a veces se consideran las pruebas para datos no correlacionados). Los
tipos son:

- Disefio con postprueba unicamente y grupos intactos: utiliza dos grupos, uno recibe el tratamiento
experimental y el otro no. No hay asignacion al azar ni emparejamiento. Es importante que los grupos sean
inicialmente comparables. Los grupos son comparados en la postprueba para analizar si el tratamiento
experimental tuvo un efecto sobre la variable dependiente. Si los grupos no son equiparables entre si, las
diferencias en las postpruebas de ambos grupos se atribuirian a la variable independiente, pero también a otras
razones diferentes (Hernandez Sampieri y cols., 2006, CD anexo).

- Diseflo con preprueba-postprueba y grupos intactos (uno de ellos de control): es similar al que incluye
posprueba Gnicamente y grupos intactos, s6lo que en este caso a los grupos se les administra una preprueba, la
cual puede servir para verificar la equivalencia inicial de los grupos (si son equiparables no debe haber
diferencias significativas entre las prepruebas de los grupos).

- Diseflos cuasiexperimentales de series cronologicas: en ocasiones el investigador pretende analizar efectos
al mediano y largo plazos o los efectos de la administracion del tratamiento experimental varias veces; pero no
cuenta con la posibilidad de asignar al azar a los sujetos o participantes a los grupos del experimento. Se aplican
mediciones repetidas de la variable dependiente y se inserta el tratamiento experimental entre dos de esas
mediciones en, al menos, un grupo; mientras que a otro grupo no se le aplica ninglin tratamiento en el periodo de
“experimentacion”.



3. Desarrollo

La situacion del contexto influyd, no tan solo en la eleccion del disefio de investigacion sino, también, en
la seleccion de las variables de estudio para el andlisis de la equivalencia inicial de los grupos. Si bien se sabe
que la mayor informacién que se obtenga de los grupos, mayores bases se tendran para establecer su semejanza,
en esta investigacion sdlo se pudieron obtener datos para las variables: Sexo, Condicion de Recursante, Carrera y
Rendimiento Académico en la asignatura correlativa anterior. Estas variables se consideraron relevantes por
estar relacionadas con las variables en estudio. Para analizar la comparabilidad entre los grupos, se
seleccionaron, entonces, como:
Grupo control: los 84 alumnos que rindieron el primer examen parcial de Analisis Matematico III de la Facultad
de Ingenieria en el afio 2006.
Grupo experimental: los 77 alumnos que rindieron el primer examen parcial de Analisis Matematico III de la
Facultad de Ingenieria en el afio 2007 (este afio los alumnos formaron parte de la experiencia).

Se analizaron los datos y luego se aplicaron técnicas estadisticas para conocer si los grupos fueron
homogéneos en las variables estudiadas.

La principal técnica estadistica empleada fue la Prueba de homogeneidad con el estadistico ji cuadrada
(Walpole, 1999), para determinar si los mismos podian considerarse homogéneos en las variables definidas
anteriormente.

4. Resultados

Para la variable categorica Sexo, en este caso dicotomica, pues mide la condicion de ser Femenino o
Masculino, se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla N°1. Para visualizar que la distribucion de la
variable Sexo para ambos aflos fue similar se presenta un grafico de barras, Grafico N°1.
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Grafico N°1: Distribucion porcentual del nimero de alumnos de la variable
Tabla N° 1: Distribucion de frecuencias de la variable Sexo en los aflos Sexo en los afios 2006 y 2007

2006y 2007

La Prueba estadistica de homogeneidad para probar que las proporciones de mujeres y varones en ambos
afios son las mismas, dio el siguiente resultado: X(ZI) =0,24, (p=0,6272), lo que indica que no existen diferencias
significativas entre ambas poblaciones respecto de la condicion de ser de sexo Femenino o Masculino.

Para la variable categdrica Condicion de Recursante, los resultados fueron:
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Grifico N°2: Distribucion porcentual del nimero de alumnos de la variable
Condicion de Recursante en los afios 2006 y 2007

Tabla N° 2: Distribucion de frecuencias de la variable Condicion de
Recursante en los afios 2006 y 2007



La Prueba estadistica de homogeneidad para probar que las proporciones de alumnos en ambos afios
mantienen su condicion, dio el siguiente resultado: X(Zl) =0,17, (p=0,6827), lo que indica que no existen diferencias

significativas entre ambas poblaciones respecto de la Condicion de Recursante.

Para la variable Carrera, los resultados se muestran en la Tabla N°3. Se presenta el Grafico N°3 para

visualizar la distribucién de esta variable.
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Tabla N° 3: Distribucion de frecuencias de la variable Carrera en los afios
2006 y 2007

Grafico N°3: Distribucion porcentual del nimero de alumnos de la variable
Carrera en los afios 2006 y 2007

La Prueba estadistica de homogeneidad para probar que las proporciones de alumnos inscriptos en las
distintas carreras en ambos afios son las mismas, dio el siguiente resultado: X(24) =232, (p=0,6773), lo que indica

que no existen diferencias significativas entre ambas poblaciones respecto de la variable carrera en la que estan
inscriptos.

Para analizar la variable Rendimiento Académico, se trabajé con el promedio de las calificaciones
obtenidas por los alumnos en las dos pruebas parciales de la asignatura correlativa anterior perteneciente a la
misma area de conocimiento, Andlisis Matematico II, por considerarse mas significativo la influencia que podria
tener el desempeiio de los alumnos durante el cursado de dicha asignatura en Analisis Matematico III. Se
definieron tres intervalos para agrupar las notas de los alumnos por considerarse que los mismos permiten ubicar
las notas de cada uno posicionandolos en regulares, buenos y muy buenos.

A continuacion se muestra en la Tabla N°4 la distribucion de los alumnos obtenida para esta variable:

Rendimiento Académico 2006 Ade 2007
30<R.A.<55 (7&,) (43%)
55<R. A.<80 (876%@ (824‘!&)
80<R.A.<100 (7;,) (113(3&)

Total (1(2)3(;‘%) (1(307%)

Tabla N° 4: Distribucion de frecuencias de la variable Rendimiento Académico en los afios 2006 y 2007

Se puede observar que no se considera el intervalo menor que 30, pues todos los alumnos inscriptos en
Andlisis Matematico III, son alumnos que ya cursaron la asignatura correlativa anterior, por lo tanto, teniendo en
cuenta la normativa de evaluacion, no es posible que alumnos con parciales con puntuaciones menores a 30
puntos puedan estar cursando Analisis Matematico III.



Medidas descriptivas Ao
2006 2007
Media 67.3 67.9
Mediana 68.0 67.0
Desvio Estandar 8.12 9.43
Minimo 51.0 51.0
Maximo 89.0 92.0
Rango 38.0 41.0
1° cuartil 61.5 61.0
2° cuartil 72.0 73.0

Tabla N° 5: Medidas descriptivas para la variable Rendimiento Académico en los afios 2006 y 2007

Para representar la variable Rendimiento Académico se realizé un diagrama de caja, para apreciar formas
de distribucion muy similares:

Afio: 2006

Afio: 2007
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Grifico N°4: Distribucion de caja de la variable Rendimiento Académico de los alumnos en los afios 2006 y 2007

Las medianas no difieren sustancialmente, como tampoco el ancho de las cajas.

Los brazos inferiores presentan caracteristicas similares, no asi los superiores que tiene mayor extension
en el afio 2007. Esto explica el comportamiento del grafico N°5 de los cuantiles en sus valores superiores,
cuando se quiere observar la normalidad de ambas poblaciones (Walpole, 1999).

La Prueba estadistica, Kolmogorov-Smirnov, K-S = 0.850593 (p=0.473604) (Siegel y Castellan, 1995)
indica que no existen diferencias significativas en las distribuciones de ambas poblaciones. Ademas, el test F,
F=0.740965 (p=0.181939) muestra evidencias significativas de la igualdad de varianza entre ambas poblaciones.
Por todo lo antes expresado, se concluye que las poblaciones de alumnos en los afios 2006 y 2007 respecto del
Rendimiento Académico tienen distribuciones similares y aproximadamente normales.

Esta similitud puede percibirse también en el Grafico N°5 de los cuantiles del Rendimiento Académico de
los alumnos de la asignatura Analisis Matematico II para los afios 2006 y 2007 que se presenta a continuacion.
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Grafico N°5: Cuantiles del Rendimiento Académico de los alumnos en los afios 2006 y 2007



5. Conclusiones

El disefio metodologico resultd satisfactorio para cubrir los objetivos del trabajo de investigacion
teniendo en cuenta las limitaciones del contexto de investigacion.

El andlisis comparativo de las dos poblaciones realizado para poder llevar a cabo el trabajo de
investigacion permitié avanzar en la investigacion, dando sustento al disefio de investigacion elegido, y
apoyando la decisién de tomar a la poblacion del afio 2006 como grupo de comparacién para contrastar la
hipétesis de investigacion.
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