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Disefio experimental

PROPOSITO GENERAL

Se suele entender_por_disefio experimental al plan, estructura o es-
u-atcgm que se adopta para. e estudlo precmo de un_ fcnémeno pmool6-
'es"lapmpueata por O’Neil (1968), para quicn es un modelo particular
de variacién y constancia. De hecho, todo disefio obedece a este esquema.

Por una parte es un modelo de variacién porque a_través de €l sc_es-

tudian log efectos de dos.o.méis_condiciones experimentales, Tambitn

es un modelo de constancia, porque con el discfio se pretende mantener
constantes una seric de factores extrafios capaces de comprometer la
validez de los tratamientos experimentales,

5i bien todo disefio obecede fundamentalmente a este esquema bésico,
por otra parte, dependc de loz propébsitos de la investigacién, es decir,

@a ggﬁﬂa@ requiere un modelo especial que depcnde de las deci-

v SR

~Supéngase, por ejemplo, que s¢ desea estudiar la posible influencia
del significado en el aprendizaje de pares asociados. Para ello utilizamos
dos listas diferentes de palabras: una con palabras significativas y otra
con palabras sin sentido. Podriamos emplear un disefio de manera que
todos Jos sujetos pasen por las dos condiciones; o bien, un disefio en que a
un grupo le fuera presentada la lista de palabra.s signiﬁcativas Y a otro
la lista de palabras sin sentido. En ¢l momento de planificar un experi-
mento, nos enconiramos ya ante una primera alternativa. En efecto,
debe decidirse si los sujetos van a ser los mismos para las dos condiciones
o, por ¢l contrario, cada una de las condiciones se aplicard a un grupo
distinto. Bésicamente, ¢l hecho de utilizar un tipo concreto de disefio
estd en funcién de una serie de consideraciones de orden orictico. Como

siones previas -tomadas por.el expegimentador.
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afirma Underwood (1972), no existe un solo conjunto de principios
de validez universal que nos permita tomar una decisién automética.
Sélo se da una scrie de problemas de orden prictico y légico, que
deben tenerse en cuenta en ¢l momento de tomar una decisién relacio-
nada con la utilizacién de uno de estos dos procedimicntos. Asi, por
ejemplo, si s6lo contamos con 10 sujetos para cinco condiciones experi-
mentales, es m4s aconsejable que todos los sujetos pasen por todas las
condiciones, que formar con ellos cinco grupos independientes.

Al utilizar un disefio, deberd también considerarse la forma en que
tradicionalmente sc ha investigado en determinado campo de trabajo.
Asi, concretamente, en 4reas tales como el estudio de tiempos de reaccidn,
cualidades sensoriales, aspectos perceptivos, fendmenos de discrimina-
cién, etc., se han utilizado disefios de observaciones repetidas sobre un
mismo sujeto (disefio intrasujcto); sin embargo, este criterio no debe
tomarse como norma absoluta, ya que como acertadamente scfiala
Underwood (1971), la utilizacién de nuevos métodos, diferentes a los
tradicionales, ha permitido descubrir una serie de errores que aquellos
métodos implicaban.

Asi, pues, cuando se tome una decisién acerca de la forma de dise-
fiar un experimento, deberdn tenerse en cuenta estos y otros aspectos
relativos a Ia investigacién en particular.

ESTRUCTURA BASICA DEL DISERO EXPERIMENTAL

El disefio experimental ha venido concibiéndose como una estructura
légica unitaria que, seghn Fisher (1935), implica dos actividades bésicas
que no son sino dos aspectos de una misma realidad. Para Fisher o
disefio experimental supone determinada organizacién de los diferen-
tes aspectos que constituyen un experimento y, a su vez, determi-
nado procedimiento estadistico que permita interpretar los resultados
obtenidos. Si no sc tienen en cuenta estas dos vertientes de una misma
realidad 16gica, se corre el peligro de levar a cabo experimentos cuya
finalidad inicial sea la de acumular datos, para recurrir inmediatamente
después al estadistico a fin de conseguir algo (Reuchlin, 1953).

Por tanto, se puede afirmar que el disefio experimental ¢s un plan o
estructura_unitaria_determinada por una seri¢ de prescripciones_opera-
tivas referentes a Ia seleccién de los grupos experimentales, a Ja aplica-
cién de los respectivos tratamientos, a la utilizacién de determinadas
prucbas estadisticas, etc. En suma, el disefio_constituye la mejor cstra-

gL -,

_tegia.a seguir_por el investigador para la adecuada solucién del problema
__que tiene_planteado. Desdé éste punto de vma“cﬁsc"é"onsz'&crar% disefio
como un auténtico esquemz_de accién.que..requiere, -.por - parte- del
experimentador, todo un.laborioso_proceso. de toma_de. decisiones, es
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decir, el cientifico, para hacerse de la informacién relevante para su hip6-
tesis deberd plantearse y resolver una seric de cuestiones relativas a:

1. Identificacién de aquellos factores que de una manera u otra
intervendrén en el experimento,

"™, Seleccién del tipo de medidas que se utilizarin para el registro
de las observaciones, =

3. La correcta disposicién y organizacién de los datos para el ani-
lisis, asi como la adecuada aplicacién de las correspondicnies prucbas de
significacién estadistica.

4. Posibilidad. de--extender.los resultados a determinado universo
© o poblacién. . e

" Cada uno de estos pasos implica una toma de decisién por parte del

% cexperimentador, mas se debe tener presente que cualquier planificacién

de un disefio experimental s¢ halla supeditada a un objetivo funda-
mental, Dicho objetivo consiste, seglin Matalon (1969), en evidenciar
la accién de los factores experimentales, ag como eliminar la influencia
de los factores extrafios, Sélo con base en este criterio podremos dis-
poner de un argumento en favor de las posibles relaciones que esperamos
encontrar entre las diversas variables experimentales.

Puesto que, en dltimo término, el disefio s« define por su objetivo
tiltimo, deberemos concluir que toda estrategia dependerd de la natura-
leza propia del problema planteado. Con ello queremos dar a entender
que si bien existe en metodologia experimental una serie de modelos de
disefio o disefios experimentales estandarizados, el concepto de disefio
tiene un significadc mucho més amplio. Sin duda alguna hemos de
convenir que cada experimento particular requiere la utilizacién de un
disefio especifico. No obstante, puesto que la metodologia cientifica
a 1o largo de estos Gltimos afios, ha elaborade una serie de modelos de
disefio bésicos, cuya eficacia ha sido amplamente demostrada, nos refe-
riremos a éstos, no como Gnica solucién a los problemas cientificos,
sino m4s bien como pautas fundamentales para la descripcibn del
disefio experimental. :

Se ha afirmado que todo disefio debe constituir un adecuado es-

‘quema, de accién; sin embargo, deberemos considerarlo también como

una buena técnica de control del error experimental. Si dejamos a un
lado consideraciones relativas al costo y al esfuerzo, entre los diferentes

. disefics, encontramos importantes diferencias en cuanto a la reduccién

del error experimental, De ello se concluird que la mayor o menor
precisién de los resultados obtenidos, dependeri, en definitiva, de la

¥ Correcta eleccién del disefio.
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afirma Underwood (1972), no existe un solo conjunto de principios
de validez universal que nos permita tomar una decisibn automdtica.
Sélo se da una seric de problemas de orden prictico y légico, que
deben tenerse en cuenta en el momento de tomar una decisién relacio-
nada con la utilizacién de uno de estos dos procedimientos. Asi, por
¢jemplo, si sblo contamos con 10 sujetos para cinco condiciones experi-
mentales, es mé4s aconsejable que todos los sujetos pasen por todas las
condiciones, que formar con ellos cinco grupos independientes.

Al utilizar un disefio, deberd también considerarse la forma en que
tradicionalmente se ha investigado en determinade campo de trabajo.
Asi, concretamente, en 4reas tales como el estudio de tiempos de reaccién,
cualidades sensoriales, aspectos perceptivos, fenémenos de discrimina-
cién, etc., s¢ han utilizado disefios de observaciones repetidas sobre un
mismo sujeto (disefio intrasujeto); sin embargo, este criterio no debe
tomarse como norma absoluta, ya que como acertadamente sefiala
Underwood (1971), la utilizacién de nueves métodos, diferentes a los
tradicionales, ha permitido descubrir una seric de errores que aquellos
métodos implicaban.

Asi, pues, cuando se tome una decisién acerca de la forma de dise-
flar un experimento, deberdn tenerse en cuenta estos y otros aspectos
relativos a la investigacién en particular.

ESTRUCTURA BASICA DEL DISERQ EXPERIMENTAL

El disefio experimental ha venido concibiéndose como una estructura
légica unitaria que, segtn Fisher (1935), implica dos actividades bésicas
que no son sino dos aspectos de una misma realidad. Para Fisher ¢
disefio experimental supone determinada organizacién de los diferen-
tes aspectos que constituyen un experimento y, a su vez, determi-
nado procedimicnto estadistico que permita interpretar los resultados
obtenidos. Si no sc tienen en cuenta estas dos vertientes de una misma
realidad légica, se corre el peligro de llevar a cabo experimentos cuya
finalidad inicial sea la de acumular datos, para recurrir inmediatamente
después al estadistico a fin de conseguir algo {Reuchlin, 1953).

Por tanto, se puede afirmar que el disefio experimental ¢s un plan o
estructura_unitaria_determinada por una serie de prescripciones opera-
tivas referentes a la seleccién de los grupos experimentales, a Ja aplica-
cién de los respectivos tratamientos, a la utilizacién de determinadas
prucbas estadisticas, etc. En suma, el_disefio constituye la mejor estra-
_tegia a seguir_por €l investigador para la adecuada solucién del problema

__que tiene_planteado. Desdé &ste punto de vista cabe considerar % disefio

como un auténtico esquema_de accién..que..requiere, - por -parte- del
experimentador, todo un..laboricso_proceso de .toma_de. decisiones, es

" o poblacibn.
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decir, ¢ cientifico, para hacerse de la informacién relevante para su hipé-
tesis deberé plantearse y resolver una serie de cuestiones relativas a:

I. Identificacién de aquelios factores que de una manera u otra
intervendrin en el experimento,

=~ Scleccién del tipo de medidas que se utilizarin para cl registro
de las observaciomes. ™

3. La correcta disposicién y organizacién de los datos para el ané-
lisis, asi como la adecuada aplicacién de las correspondientes pruebas de
significacién estadistica.

4. Posibilidad. de--extender.los resultados a determinado universo

P —

_ Ca.;la_a. uno de estos pasos implica una toma de decisiébn por parte del

E  experimentador, mas s¢ debe tener presente que cualquier planificacién

de un disefio experimental se halla supeditada a un objetive funda.
mental, Dicho objetivo consiste, segin Matalon (1969}, en evidenciar
la accién de los factores experimentales, ad como eliminar la influencia
de los factores extrafics. Sélo con base en este criterio podremos dis-
poner de un argumento en favor de las posibles relaciones que esperamos
encontrar entre las diversas variables experimentales.

Puesto que, en iltimo término, el disefio se define por su objetivo
tiltimo, deberemas concluir que toda estrategia dependerd de la natura-
leza propia del problema planteado. Con ello queremos dar a entender
que i bien existe en metodologfa experimental una scrie de modelos de
disefio o disefios experimentales estandarizades, ¢l concepto de disefio
tiene un significado mucho més amplio, Sin duda alguna hemos de
convenir que cada experimento particular requiere la utilizacién de un
disefio especifico. No obstante, puesto que la metodologia cientifica
a lo largo de estos tiltimos afios, ha elaborado una serie de modelos de
disefio basicos, cuya eficacia ha sido ampliamente demostrada, nos refe-
riremos a éstos, no como finica solucién a los problemas cientificos,
sino més bien como pautas fundamentales para la descripcién del
disefio experimental. :

Se ha afimado que todo disefio debe constituir un adecuado es-

‘quema de accién; sin embargo, deberemos considerarlo también como

unz buena técnica de control del error experimental, Si dejamos a un
lado consideraciones relativas al costo y al esfuerzo, entre los diferentes

- disefios, encontramos importantes diferencias en cuanto a la reduccién

del error experimental. De ello se concluird que la mayor o menor
precisién de los resultados obtenidos, dependeri, en definitiva, de la

¥ Correcta eleccién del disefio.
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afirma Underwood (1972), no existe un solo conjunto de principios
de validez universal que nos permita tomar una decisién automética.
Sélo se da una serie de problemas de orden prictico y légico, que
deben tenerse en cuenta en el momento de tomar una decisién relacio-
nada con la utilizacién de uno de estos dos procedimientos. Asi, por
ejemplo, si sélo contamos con 10 sujetos para cinco condiciones experi-
mentales, ¢s m4s aconsejable que todos los sujetos pasen por todas las
condiciones, que formar con ellos cinco grupos independientes.

Al utilizar un disefio, deberd también considerarse la forma en que
tradicionalmente s¢ ha investigado en determinado campo de trabajo.
Asi, concretamente, ent 4rcas tales como el estudio de tiempos de reaccidn,
cualidades sensoriales, aspectos perceptivos, fenémenos de discrimina-
cién, etc., se han utilizado disefios de observaciones repetidas sobre un
mismo sujeto (disefio intrasujeto); sin embargo, este criterio no debe
tomarse como norma absoluta, ya que como acertadamente scfiala
Underwood (1971), la utilizacién de nueves métodos, diferentes a Jos
tradicionales, ha permitido descubrir una scrie de errores que aquellos
métodos implicaban.

Asl, pues, cuando se tome una decisién acerca de la forma de dise-
fiar un experimento, deberdn tenerse en cuenta estos y otros aspectos
relativos a la investigacién en particular.

ESTRUCTURA BASICA DEL DISENRO EXPERIMENTAL

El disefio experimental ha venido concibiéndose como una estructura
légica unitaria que, seghn Fisher (1935), implica dos actividades bésicas
que no son zino dos aspectos de una misma realidad. Para Fisher el
disefio experimental supone determinada organizacién de los diferen-
tes aspectos que constituyen un expetimento y, a su vez, determi-
nado procedimiento estadistico que permita interpretar los resultados
obtenidos, Si no se tienen en cuenta estas dos vertientes de una misma
realidad 1égica, se corre ¢l peligro de llevar a cabo experimentos cuya
finalidad inicial sea la de acumular datos, para recurtir inmediatamente
después al estadistico a fin de conseguir algo (Reuchlin, 1953).

Por tanto, s¢ puede afirmar que el disefio experimental es un plan o

estructura_unitaria_determinada por una seri¢ de prescripciones opera-
tivas referentes a la seleccién de los grupos experimentales, a Ia aplica-
cién de los respectivos tratamientos, a la utilizacién de detcrminadas
prucbas estadisticas, etc. En suma, ¢l disefio constituyc la mejor estra-
_tegia a seguir_por ¢l investigador para la adecuada solucién ‘dél“'E"iol;Bf_ma._
_ que tiene_planteado, Desde &fc punto de vista €abe considerar. ¢ ~disefio
como un auténtico esquema_de accién..que. requiere, - por - parte-del
experimentador, todo un.laborioso proceso. de toma _de. decisiones, es
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decir, el cientifico, para hacerse de la informacién relevante para su hips-
tesis deberd plantearse y resolver una serie de cuestiones relativas a:

1. Identificacién de aquellos factores que de una manera u otra
intervendrén en el experimento,.
~~9 Seleccién del tipo de medidas que se utilizarin para el registro
de las observaciones. =~

3. La correcta disposicién y organizacién de Jos datos para el an-
lisis, asi como la adecuada aplicacién de las correspondicnies pruebas de
significacién estadistica,
4. Posibilidad. de- extender los resltades a determinado universo
o poblacién. T e

et

Cada uno de estos pasos implica una toma de decisién por parte del

- experimentador, mas s¢ debe tener presente que cualquier planificacién

de un disefic experimental se halla supeditada a un objetivo funda-
mental, Dicho objetivo consiste, segiin Matalon (1969), en evidenciar
la accién de los factores experimentales, asf como eliminar la influencia
de Jos factores extrafios. S6lo con base en estc criterio podremos dis-
poner de un argumento en favor de las posibles relaciones que esperamos
encontrar entre las diversas variables experimentales.

Puesto que, en filtimo términe, ef disefio se define por su objetivo
{ltimo, deberemos concluir que toda estrategia dependerd de Ia natura-
leza propia del problema planteado. Con ello queremos dar a entender
que si bicn existe en metodologia experimental una seri¢ de modelos de
disefio o disefios experimentales estandarizados, el concepto de diserio
tiene un significado mucho més amplio. Sin duda alguna hemos de
convenir que cada experimento particular requiere la utilizacién de un
discfio especifico. No obstante, puesto que la metodologia cientifica
2 lo largo de estos Gltimos afios, ha elaborado una serie de modelos de
disefio bésicos, cuya eficacia ha sido ampliamente demostrada, nos refe-
riremos a &stos, no como tGnica Solucién a los problemas cientificos,
gino mis bien como pautas fundamentales para la descripcién del
disefio experimental. :

Se ha afirmado que todo discfio debe constituir un adecuado es-

‘quema de accién; sin embargo, deberemos considerarlo también como

una buena técnica de control del error experimental. Si dejamos a un
lado consideraciones relativas al costo y al esfuerzo, entre los diferentes

- disefios, encontramos importantes diferencias en cnanto a la reduccién

del error experimental. De ello se concluiri que la mayor o menor

k. precisién de los resultados obtenidos, dependeri, en definitiva, de la
f correcta eleccién del disefio,
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DISENO EXPERIMENTAL Y CONTROL

El concepto de conirol se halla directamente relacionado con el de

disefio de experimentacién, Vimos ya, al hablar del control, que existe -
gran confusién en relacién con su uso. Boring (1954), en su ar-

ticulo sobre al historia del concepto de control, afirma que han sido
tres los principales usos que se han hecho del mismo. En primer lugar,

el término control se ha utilizado como sinénimo de Emitacién de con- |
diciones, es decir, eliminacién de todas aquellas condiciones que pueden
llegar a interferit en los resultados. En efecto, un control muy estricto .

sc logra en las situaciones propias de laboratorios, en que, cualquier
fuente de distorsién, como ruidos, luces, colores, etc.,, pueden ser, si no
eliminada totalmente, si al menos mantenida en condiciones constantes
para todos los sujetos.

En segundo lugar, s¢ entiende por control la accidn directa que. :

ejerce el experimentador sobre-la- variable—independiente ~Ea-manipu--
lacién activa de dicha variablees, muchas veces, sinénimo de control.

Por ejemplo, la utilizacién de diversos programas de refuerzo a fin de
estudiar su efecto en Ja conducta operante, es un tipo de variable mane- |

jada por el investigador, y que, por tanto, se halla bajo su control.

Por iltimo, el investigador suele referirse en muchos casos a experi-
mentos con grupo control. La utilizacién de este procedimiento se debe,
fundamentalmente, a John Stuart Mill (1846}, quien propuso dos
métodos para ¢l descubrimiento de las relaciones causales: el método
de la concordancia y el de la diferencia. El método de la concordancia
establece: si dos o mds instancias del fenémeno investigado tienen una
sola circunsiancia en comin, en la cual todas las instancias concuerdan,
es la causa (o efecto) del fenémeno estudiado; o sea, si un fenémeno X
va seguido siempre por un fenémeno Y, se puede concluir que presu-
miblemente X es la causa de ¥. Ahora bien, segin J. S. Mill, estc
método puede ir acompaiiado del de la diferencia. Este dltimo establece
que: “si dos o més momentos en los que se produce un fenémeno

tienen un dnico clemento en comin, en tanto que entre dos o més !

momentos en los cugles €l fenémeno no se manifiesta, no existe nada
en comiin salvo la ausencia de esta circunstancia; la circunstancia por la

cual difieren los dos momentos del fenémeno es efecto o causa, o bien |

elemento constituvo de la causa del fendmeno™. Evidentemnente, este

{iltimo método es una consecuencia del anterior y supone la introduccién

del control o ausencia de la circunstancia X, que constituye la posible
causa del fenémeno que se observa.

La utilizacién del control como grupo de contraste es prictica comin
eni la experimentacién psicolégica y constituye uno dc 105" métodos més
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frecuentes con que suclen disefiarse los experimentos. Ahora bien, la
utilizacién de un grupo control con objeto de inferir la eficacia de un
determinado tratamijento o condicién antecedente requiere la previa
suposicién de que ambos grupos son equivalentes en relacién con el fené-
meno que pretende observarse, La presuposicién de la equivalencia de gru-
pos obedece fundamentalmente a dos razones bisicas, La primera se refiere
a la validez del experimento y, por tanto, a la correcta inferencia de la
hipétesis experimental. Fl segundo propésito a que obedece 1a equiva-
lencia es el aumentar la sensibilidad del experimento. Se entiende por
sensibilidad la precisién o capacidad que nos ofrece el disefio para captar
las minimas diferencias entre los tratamientos experimentales. Esto im-
plica partir de grupos homogéneos con respecto a los factores indepen-
dientes extrafios. Para esto existe una serie de técnicas que van desde
el apareo de sujetos hasta la formacién de grupos con igual media y
desviaci6n tipica. En la medida e¢n que se logren formar grupos homo-

* géneos con respecto a una serie de caracteristicas que pueden afectar la

variabilidad de los datos experimentales, se podran detectar diferencias
minimas entre Jos tratamientos experimentales, Fijémonos, por otra
parte, en que este segundo objetivo se cumple para los estadios avanzados
de la investigacién, ya que en los estadios iniciales, lo que bisicamente
interesa es la validez del disefio.

VALIDEZ INTERNA Y VALIDEZ EXTERNA

Una de las caracteristicas més importantes del disefio experimental
es que sea vilido para inferir la hipétesis, es decir, que nos permita
comprobar la supuesta relacién entre los factores antecedentes y conse-
cuentes, Se trata, por tanto, de un problema de eficacia, del cual depen-
derd fundamentalmente el logro de los objetivos de la investigacién.

Seglin Campbell y Stanley (1963) pueden darse dos clases de va-
lidez: Ia interna y la externa, Presentaremos estos dos tipos de validez,

y analizaremos aquellos factores que pueden llegar a comprometer a
ambos,

Validez interna

Cuando sc habla de validez interna el investigador debe preguntarse
hasta qué punto la variacién observada en la variable dependiente ha

- sido causada por la presencia de la variable independiente, Come afirma

Campbell (1957): “la validez interna representa la exigencia minima;
cuando se habla de ella es para preguntar si la estimulacién experimental
ha determinado la diferencia en la situacién concreta de tal experiencia®,
Antes de dar una respuesta afirmativa es necesaric haber asegurado
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que las posibles variables extrafias al expe{immto no lo hayari conta-
minado. Dexribiremos algunas de las posibles variables extranas que
deberdn ser objeto de control.

1. La historia o conjunto de factores diferentes de X (variable in-
dependiente) que pueden producirse dentro o fuera del marco del
experimento y, consecuentemente, pueden afectar los resultados del mismo.
La presencia de tales variables, que suclen aparecer a lo largo del
proceso de experimentacién, pucde Tlegar a contaminar los efectos de la
variable cstudiada. Como es obvio, estas variables suelen manifestarse
con mayor frecuencia en experimentos a largo plazo, como las inves-
tigacién de caricter secuencial. o

2. La maduracién, que abarca ¢l conjunto de procesos !noléglcos Y
psicolégicos que se operan en los sujetos ‘como consecuencia c!cl.paso
del tiempo. Son, pues, procesos de orden interno, como el crecimiento,
la fatiga, el hambre, etc., que pueden interferir en la accién de la
variable independiente.

3. Ei efel:'::de la medida aplicada a los sujetos antes de somcterlos
a tratamientos experimentales. Las medidas tomadas de los sujetos o los
tests previamente suministrados, a fin de obtener datos para la posible
formacién de grupos, pueden influir en los resultados finales, indepen-
dientemente de la accién del tratamiento. )

4. Los instrumentos de medida pueden también sufrir cambios, Estos
cambios no s6lo pueden darse en los aparates de registro (_falta de
precisién), sino en las personas encargadas de evaluar o registrar las
observaciones,

5. La regresidn estadistica se produce sobre todo cuando la selec-
cién de los sujetos se realiza en funcién de .lot_z puntajes extremos.,
Supéngase que se ha aplicado un test de rendimiento y sc_han sclec-
cionado los sujetos con las puntuaciones m.ﬁs altas (por ejemplo, su-
periores al centil 85). Si se les pasa posteriormente un nuevo test de
rendimiento, independientemente de la aplicacién del tratamiento experi-
mental, la puntuacién media que obtendra el grupo .de sujetos en este
segundo test tenderd a desplazarse hacia ¢l valor medio de la poblacién
original; o sea, se producird una dispersién més amp_l:a en los puntajes
obtenidos por los sujetos. Lo mismo hubiera sucedido si s¢ hubiesen
elegido los sujctos del extremo opuesto (es decir, con puntuaciones bajas).
En el segundo test la media del grupo, baja en elﬁ primero, se desplazaria
hacia Ia media real de la poblacién, es decir, seria mayor en el segur.ldo
que en el primero, En estos dos casos ocurre un fcnén:lcno de regresién,
cuyas causas principales son ¢l azar, o bien, las propias deficienciag de
los instrumentos de medicién. .

6. La seleccion diferencial de los sujetos detex:mma en muchos cascs
que los resultados acusen més bien las diferencias existentes cnt_m los
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grupos, que la accibn del tratamiento experimental. Si se quicre probar,
por ejemplo, Ja eficacia de ur nuevo método para el aprendizaje de
Iecturayseeligmparaeﬂodosdasesdcalumnosdeprimcrcumo,
puede ocurrir, independientemente del método, que ¢l grupo experimental
tenga més habilidad para Ia lectura que el grupo control.

7. La mortalidad experimental o pérdida de sujetos puede afectar

también Ia validez interna del experimento, sobre todo, si esta pérdida
3¢ produce en los sujetos situados en los extremnos de la distribucién.

Esta posibilidad es muy alta en aquellos experimentos que se programan
para periodos prolongados. Los sujetos pueden enfermar o cansarse, y
no acudir cuando se aplican los tratamientos. Todo esto puede alterar,

_sengiblemente, los resultados.

8. La interaccion enire seleccién y maduracién, seleccisn e historia
y otras condiciones puede comprometer seriamente la validez de los re-
sultados experimentales. Puede ocurrir, por e¢jemplo, que s bien tanto
¢l grupo experimental como el de control han presentado puntuaciones
similares en el pretest, dado que el grupo experimental se halla m4s
motivado, o muestre més rapidez en captar las explicaciones, obtienc
un rendimiento superior en el retest que el grupo control, independien-
temente del tratamiento. Estas posibles interacciones deberin tenerse en
cuenta a fin de invalidar la consistencia interna del experimento,

Validez externa

Si [a validez interna constituye Iz exigencia minima para la adecuada
inferencia de la hipétesis y ¢l logro de los objetivos de Ia experimentacién,
la validez externa se relaciona con el problema de la generalizacién de los
resultados. La validez externa se halla asociada a la generalizacién y
representatividad de los logros de la investigacién. “Cuando hablamos
de ella —dice Campbell (1957)— es para preguntarnos a qué pobla-
ciones, a qué contextos, a qué variables puede extenderse el efecto cons-
tatado.” Es muy importante, para las investigaciones conductuales tener
asegurada la representatividad de los resultados ya que de ella depende
s capacidad predictiva. A continuacién presentaremos los factores que
deberin ser controlados a fin de asegurar la validez externa del disefio,

1. El efecto reactivo o interactivo del pretest puede restringir la
posibilidad de generalizacién de los resultados experimentales. La previa
aplicacién de un test puede incrementar o disminuir la sensibilidad de
un grupo de sujetos en relacién con la variable independiente. De ahf
que los resultados obtenidos de un experimento en el que los sujetos han
sido sometidos 2 una previa prueba, no podrin ser representativos def
cfecto de la variable experimental para una poblacién que no ha sido
sometida a dicha prucba.
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2. Los efectos de la interaccién -enire los erroves de seleccién y la
variable experimental pueden comprometer, en gran manera, la genera-
lidad de los resultados. Esto nos lleva a un problema de muestreo. Si los
grupos experimental y control no han sido seleccionados al azar de la
poblacién de donde proceden, los resultados ¢ ficilmente podran exten-
dersc a toda la poblacién, Sobre todo si se pa ¢ de grupos naturales o
muestras no representativas es posible que eterminado tratamiento
interactiie con el grupo experimental debido 1 sus caracteristicas par-
ticulares.

3. Los efectos interactivos de los procedimientos experimeniales res-
tringen también la amplitud de la generalizacién de Jos resultados, Esto
sucle ocurrir en aquellos experimentos en los que por parte de los sujetos
se da una predisposicién en participar en ellos. Ejemplo tipico de este
efecto lo encontramos en aquellos experimentos gue se realizan con estu-
diantes de primer afio de especialidad, o bien, con sujetos voluntarios.
Como sefiala Rosenthal (1965): “los sujetos voluntarios difieren consi-
derablemente de los sujetos no voluntarios”, y, consecuentemente, no
constituyen una muestra representativa. Este extremo atenta contra el

principio del muestreo probabilistico. De ahi que los resultados obtenidos.

de las situaciones en que los sujetos o bien estin predispuestos, o bien,
tienen cierta familiaridad con las técnicas experimentales, no pueden
ser considerados como representativos.

4, La interferencia del tratamiento miltiple viene a ser una amplia-
cién de lo afirmado en el punto anterior. Asi, en aquellos casos en gue
el experimento exige una exposicién repetitiva a dos o mis tratamien-
tos, e posible que la accién de los tratamientos anteriores interactie
con los tratamientos posteriores, a no ser que su accién quede elimina-
da con ¢l tiempo. Siempre que precisamente no interese conocer el
efecto de esta exposicién sucesiva, como ocurre en los experimentos schre
el aprendizaje y la transferencia.

En todo disefio experimental se dan pues dos tipos de validez, cuya
importancia no puede ponerse en duda. Ahora bien, ¢l problema surge
cuando se produce una incompatibilidad entre ambos tipos de validez.
En efecto, los controles que se utilizan para asegurar la validez interna
tienden a comprometer la validez externa, es decir, a medida que s
aumentan Jas restricciones sobre la situacién experimental, desfiguramos
totalmente el contexto y limitamos autométicamente la representatividad
de 1a misma. Esto nos llevari, sin duda, 2 preguntarnos, en ¢l caso
que se hallen comprometidos los dos tipos de validez, cuél de los dos
deber4 prevalecer. Segtin Gampbell (1957), la respuesta es clara: deberd
darse prioridad a la validez interno. Siempre seri mejor para la ciencia
conseguir probar hipétesis que sacrificarlas en aras de generalizaciones
vagas o imprecisas.
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OBJETIVOS DEL DISENO EXPERIMENTAL

) El disefic de experimentacién tiene dos objetivos bisicos: a) sumi-
nistrar datos adecuados para la inferencia de la hipétesis, y &} controlar
la varianza debida a los tratamientos; la varianza extrafia y la varianza
debida al error. _

Todo disefio debe ser concebido deliberadamente para aportar evi-
dencia empirica sobre la posible relacién que se establece en la hip6tesis.
El resultado a que se llega, en el momento de contrastar la hip6tesis con
los datos o informacién empirica, estd intimamente unida 2 la “forma en

que han sido hechas las observaciones y las inferencias”, El é&xito de una

investigacién depende, por tanto, de la buena planificacién y ejecucién
del disefic, por cuanto que nos permite efectuar comparaciones adecuadas
entre las observaciones y, por tanto, inferir consecuencias,

4Gomo se consigue todo esto con el disefio? El disefio de investigacién

- nos proporciona la pauta para la aplicacién de las pruebas més ade-

cuadas, las cuales permitirin analizar las relaciones existentes entre las
variables. El disefio nos indica, en cierto modo, qué observaciones debere-
mos hacer, la forma de registrarlas, cémo analizar log resultados, ete.
En sintesis, nos indica: a) cuintas ohservaciones deben ser hechas;
b) qué tipo de anilisis debe aplicarse, y ¢} qué posibles conclusiones
podrin obtenerse a partir del anflisis estadistico de los resultados.

EL DISENQ DE EXPERIMENTACION CLASICO
Y SUS POSIBLES ALTERNATIVAS

El disefio simple de experimentacidén o, como algunos prefieren, di-
seiio clisico de una sola variable, es un esquema experimental heredado
de la fisica, en el que slo se varia un factor, manteniéndose constante ¢l
resto. Este principio de experimentacién, vilido para las ciencias fisico-
naturales, es aplicable a situaciones de constancias simples, de regulari-
dades causa-efecto, es decir, a situaciones de un control absoluto de
variacién; sin embargo, las situaciones de méximo rigor y control no sue-
len darsc en ciencias de la conducta y mucho menos en psicologia. En
efecto, en psicologia, la mayoria de las variables se hallan directamente
relacionadas con las restantes, y el hecho de variar una de ellas implica
automiticamente la alteracién de las otras.

Por esta razén, el principio de experimentacién clisico, tal como lo
hemos descrito, plantea graves dificultades cuando se intenta aplicar
a la psicologia. Se puede afirmar que son dos las dificultades més impor-
tantes que entrafiaria la utilizacién del esquema de investigacién clésico
en la ciencia psicolgica. A continuacin analizaremos estos dos pro-
blemas bésicos a los que se ha intentado buscar una solucién.
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En primer lugar, el modelo de investigacién clisico exige que se
conozean, a fin de evitarlas, las posibles concomitancias existentes entre
las diversas variables que intervienen en el fenfmeno cbservado. Como
s¢ ha indicado (en psicologia) cualquier variacién de un factor inde-
pendiente repercute en la variacién de los restantes. De ahi que si sélo
contisemos con el esquemna de investigacién clésico, se llegaria a con-
clusiones un tanto ambiguas e imprecisas en relacién con el efecto de las
variables estudiadas. Este problema ha sido estudiado por algunos autores
{Fisher, 1935; Solomon, 1949), quicnes han propuesto disefics adecua-
dos para el anélisis de las posibles interacciones entre los factores. A pesar
de esto, en psicologia es necesario que se tengan en cuenta estas posibles
interrelaciones entre variables, a fin de evitarlas, al menos artificialmente,
con una adecuada técnica de control,

Por otra parte, la consideracién del disefio clasico de experimentacién
y su aplicacién en psicolog®a, plantea un segundo problema. Nos referi-
mos a la posible interac:ién gue puede surgir, en un experimento con-
creto, entre los tratamien s y los fenémenos observados, Este problema
no afectaria la validez int rna del experimento, sino mas bien, al nivel de
generalizacién de los re nltados. Cualquier conclusién que se obtenga
de un experimento, debe 4 interpretarse, exclusivamente, en funcién de
las modalidades estimulativas que hayan sido utilizadas. Légicamente,
esto nos Ileva a pensar en la artificialidad de los experimentos, y que los
sujetos reaccionan més bien a dicha artificialidad que a las propias
condiciones reales. Admitido esto, seria arriesgado, por no decir incorrec-
to, extender las conclusiones més all4 de la propia situacién experimental.
Consideremos el siguiente ejemplo: imaginese que nos interesa estudiar
el efecto del incentivo en el rendimiento motor para tipos de tareas
faciles de ejecutar. En este caso, puede ocurrir que los sujetos que rea-
licen una de estas tareas para la obtencién de una recompensa alta,
reaccionen més bien a la rareza de esta situacién (en condiciones corrien-
tes esto no suelo ocurrir asf), que al propio valor del incentivo, Esto nos
plantea un problema dificil de resolver (hasta el momento, tan solo
Brunswik, 1947, y Hammond, 1954, lo han puesto de manifiesto},
pero cuya solucién definitiva estd aiin lejos de ser alcanzada.

Frente 2 las desventajas y limitaciones que ofrece el disefio clisico,
dos grandes tedricos, Fisher {1935) y Brunswik (1947) han reaccionado
decisivamente. Ambos han denunciado la incapacidad de los esquemas
clisicos para ser utilizados en 4reas complejas ¢ interactivas y, a su vez,
han propuesto posibles vias de solucién. Para Fisher (1935), los experi-
mentos de variacién simple de la fisica clasica, servirian para familiarizar
a los estudiantes con situaciones elementales. Asi llegarian al conoci-
miento de leyes simples, propias de campos en los que la incidencia
de los factores quedars neutralizada; sin embargo, estas situaciones no
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suelen ocurrir en psicologia, en que se desconoce hasta qué punto Ia
variacién de un factor afectari la variabilidad de aquellos que man-
tienen upa estrecha relacién con el fendmeno estudiado.

Tanto Fisher como Brunswik se han mostrado contrarios al disefio
experimental clisico, y ambos recomiendan su revisién, Mas la solucién
propugnada por estos dos autores no es, en modo alguno, coincidente.

Fisher (1935} propuso la técnica del andlisis de la varianza como
alternativa posible al disefio clasico. Hemos de sefialar que Fisher se
movia dentro del campo de Ja investigacién agricola; en principio, dicho
procedimiento parece ser correcto. Por otra parte, Brunswik y seguidores,
interesados més bien por la temética perceptiva, rechazan la solucién
propuesta por Fisher, Para Brunswik, el disefio propuesto por Fisher
no deja de ser menos sistemético que ¢l disefio clisico, Seglin Brunswik, lo
Anico que ha conseguido Fisher es elaborar un disefio mucho mis com-
Plejo que el clasico, dado que se tiene en cuenta la accidén simultinea
de varios factores, pero no ha resuelto la cuestién. A juicio de Brunswik,
Fisher se ha limitado a sustituir una variable por varias, con lo que el
problema no ha quedado resuelto. Por esta razén, Brunswik (1947)
recomienda una revisién mas radical de la metodologia experimental.

Para Brunswik, las condiciones experimentales deberian representar
una muestra aleatoria del universo de condiciones al que posteriormente
van a extenderse los resultados, De esta forma, mediante una adecuada
seleccién de las variables, se evita la artificialidad de la experimentacién.
La utilizacién, por parte de Brunswik, del témmino disefio representativo
{como opuesto al de disefio sistematico) no significa otra cosa que la
transposicién del principio estadistico del muestreo de los sujetos al
muestreo de las situaciones y condiciones experimentales. Lo que en defi-
nitiva propugna Brunswik es que se aplique el muestreo, tal como viene
haciéndose con los sujetos, a las diversas situaciones estimulativas. “Es
evidente -—afirma— que la significacién estadistica de un resultado
debe ser estudiada en estas dos direcciones.” En esta afirmacién se es-
tablece que los resultados deben ser analizados, no s6lo en relacién con
la poblacién de sujetos, sino tambifn, en relacién con las situaciones
estimulativas (es decir, en relacién con su generalidad ecolégica). Con
ello quiere dar a entender que el investigador no sélo dehera interesarse
por la cantidad de variables que intervienen en un experimento, sino
también por las modalidades de su variacién y covariacién. Esta seria,
en sintesis, una de las criticas més fuertes hechas por Brunswik a Fisher,
interesado tan solo por el nimero de variables que intervienen en un
experimento.

Por otra parte, es evidente que si no s¢ presupone Ia independencia
de los factores experimentales, no pueden aplicarse las téenicas de ani-
lisis desarrolladas por Fisher. Por el contrario, en los disefios represen-




358 Tercera parte. Disefic experimental

tativos propugnados por Brunswik se trataria méas bien de calcular las
correlaciones existentes entre los factores entre si, y entre éstos y los datos
experimentales, Nos encontramos, pues, ante un problema de validez
externa, de representatividad, que no s6lo afecta a los sujetos sino también
a las condiciones o tratamientos. En el experimento, estas condiciones
deben reflejar una situacién real y no la artificialidad que suele encon-
trarse en los trabajos de investigacién.

A pesar de los convincentes argumentos presentados por Brunswik,
como bien sefiala Matalon (1969), éstos no han encontrade el sufi-
ciente eco en ¢l campo de la experimentacién psicolégica. Ello se debe,
quizé, a que no todos los experimentadores se hallan igualmente intere-
sados por la realidad inmediata, puesto que su tGnico interés estriba, mas
bien, en el estudio de las leyes generales, y no de los casos concretos,
Por otra parte, hemos de afiadir que el llevar a cabo un programa de
scleccién de condiciones, entrafia una gran dificultad, sobre todo en ague-
llas 4reas psicolégicas diferentes de las que han sido tratadas por
Brunswik.

Una dltima razén que puede justificar en parte la poca atencién que
los experimentalistas han prestado al usoc de planes representativos queda
reflejada en la frase de Matalon, quien afirma: “el poder y la elegancia
de las técnicas del anilisis de la varianza, la ingeniosidad que puede
desplegarse para elaborar un plan bien adaptado a un problema, ¢jerce
una atraccién més poderosa que las técnicas de correlacidn”.

Estas constituyen las principales causas explicativas de por qué el
enfoque iniciado por Brunswik dentro del campo de la percepcion,
no ha tenido gran aceptacién dentro del campo experimentalista,

DISENOS SIMPLES Y DISENOS FACTORIALES

Desde que Fisher (1935) puso las bases para el desarrollo de los
disefios factoriales, los disefios experimentales suelen dividirse en disefios
simples (o de factor Gnico) y disefi jgles (de dos :m

—~—¥3A razén bisica de esta clasificacién radica ‘en el hecho de qie se
utilicen una o nds variables independientes. Los disefios de una sola
variable, presentan la estructura basica del disefio clasico, con el cual se
pretende conocer ¢l efecto de un solo factor sobre el fendmeno observado.
La utilizacién de este disefio requiere, logicamente, 1a aplicacién de un
adecuado control para el resto de posibles variables extrafias capaces
de alterar los resultados. En cambio, mediante los disefios factoriales se
pretende conocer hasta qué punto la variacién sistemética de un factor
depende 0 no de la forma en que varian los restantes. Ello sunpondria
la elaboracién de un plan experimental en el que aparecieran todas las
posibles combinaciones de los niveles 0 modalidades de variacién de un
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factor con las de los restantes. De esta forma, en un diseifio factorial
se tienen tantos grupos de sujetos, cuantas posibles combinaciones puedan
establecerse entre los diversos tratamientos, Podriamos esquematizar la
disposicién factorial mediante la figura 19.1.

Las ventajas de esta disposicién experimental son obvias. En primer
lugar cada grupo o celda representa una determinada combinacién entre
los diversos valores de las variables. Por otra parte, la comparacién de las
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Fig. 18.1. Esquema de un disefio factorial.

columnas en sus resultados finales nos permite comprobar la hipbtesis
relativa al primer factor (factor A). Lo mismo puede afirmarse con
respecto a las filas, De esta manera, se puede probar la actuacién de las
variables experimentales por separado.

El disefio factorial aporta ademés una nueva informacién que no
puede obtenerse de la aplicacién del disefio simple. En efecto, el disefio
factorial nos permite comprobar s el efecto de determinado valor
del factor A varia a medida que se presenta combinado con los respec-
tivos valores del factor B; o si, por ¢l contrario, no quedan afectades
por éstos. Si la’variacién ba sido efectiva cabe suponer la existencia de
una interaccién entre ambos factores, El concepto de interaccidn es muy
importante para la investigacién psicolégica; s6lo podremos comprobarla
mediante el uso de disefios factoriales.

Se pucde afirmar que sc produce una interaccién entre dos variables
cuando los cambios operados en la conducta como consecuencia de una
de ellas depende de los valores que toma la segunda.

Grificamente, las interacciones corresponderian a las representacio-
nes mostradas en la figura 19.2.
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En a sc presenta una situacién en la que no existe interaccién entre
los dos factores, Ello se refleja en la grifica con la presencia de rectas
paralelas, es decir, los datos experimentales aumentan signiendo la misma
direccién y pendiente, tanto en funcién del factor 4, como en funcién
del factor B. Sélo existe una diferencia de tasa global entre ambos
factores, que se mantiene a lo largo de la variacién de ambos. A partir
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Fig. 19.2. Representacién gréfica de los posibles efectos de interaccitn.

de la observacién en a se puede inferir que la influencia de los dos
factores sobre la respuesta es aditiva.

En b y ¢ se representan otros dos ejemplos de situacién experimental,
En b comprobamos que la accién del tratamiento ai, es mis cfectiva
cuando es combina con &2, que cuando lo hace con &:; lo mismo pero
en menor grado, con ¢l tratamiento @, En ¢ se tiene la representacién de
una interaccién inversa, El efecto de la variable A en las respuestas
se invierte segtn Jos valores que adquiere la variable B.

A partir de estos hipotéticos ejemplos se¢ pueden concluir que no
tiene sentido hablar de la influencia de una variable, sin que s tenga
en cuenta su posible modificacién por la presencia de otra. En efecto, si
los datos de un experimento se dispusieran como s¢ muestra en ¢, seria
aventurado interpretar los efectos producidos por 4, sin tener en consl-
deracién B, De ahi que la simple consideracién de las variables de forma
aislada nos llevaria, en muchos casos, a conclusiones erréneas. Todo esto
nos demuestra Ja importancia que tiene la interaccién y la necesidad de
utilizar un apropiado método de anAlisis.

Por tanto, siempre que sea posible se puede deducir la importancia
de la utilizacién de los disefios factoriales, a pesar que su uso sea atfin
restringido en las ciencias de la conducta.

Con la ejecucién de investigaciones que impliquen disefios de factor
{inico (disefios simples), nos vemos obligados a estudiar la influencia
de las variables de forma aislada ¢ independicnte. Esto requiere com-
probar por separado el efecto de cada una de las variables sin que con
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ello se pueda Ilegar a conclusiones precisas de cémo, en una sitnacién
dada, actuarian en caso que se diesen juntas. Con la utilizacién siste-
mética de disefios simples jamis se podri llegar a conocer si la accién
global de los factores puede ser considerada como la suma de sus efectos
independientes; de ahi que los disefios de factor 1inico posean muy poca
capacidad explicativa, sobre todo aplicados en la investigacién psicolégica.

EXPERIMENTOS BIVALENTES, MULTIVALENTES
Y FACTORIALES

Uno de los criterios basicos utilizados por gran parte de los teéricos

.en la presentacién del disefio, es describirlos en funcién del nimero y

cantidad de tratamientos. Siguiendo esta tradicién, Castro (1975) los
divide en disefios univariables y disefios multivariables, segin se utilicen
una ¢ més variables independientes. A su vez, divide los disefios uni-
variables en: a) disefios bicondicionales, ¥ b) digefios multicondicionales;
y los disefios multivariables en: a) disefios reversibles multivariables,
b) disefios factoriales, ¢) disefios jerdrquicos, y d)} disefios incompletos,
En este texto no seguiremos dicha clasificacién y terminologia. En cuanto
a la clasificacién, presentaremos el disefio de acuerdo con el grado de
control de la varianza y formacién de los grupos experimentales; no obs-
tante, conservaremos la clasificacién anterior para la descripcién de
los disefins pertenecientes a cada categoria clasificatoria, En cuanto a la
nomenclatura, dada la posible confusién que sc puede crear en relacién
con los anilisis estadisticos multivariantes, emplearemos 1a siguiente termi-
nologia: disefios bivalentes, disefios multivalentes y disefios factoriales.

Ahora bien, antes de pasar a la clasificacién que hemos adoptado
enunciaremos un juicio critico de los experimentos bivalentes, multiva-
lentes y factoriales que nos servirin como esquema bésico para el estudio
y anilisis de los disefios experimentales pertenecientes a cada una de las
categorias fundamentales.

Experimentos hivalentes

La razén por la que presentamos, en primer lugar, los experimentos
bivalentes es bésicamente de cardcter histérico. En efecto, gran parte
de los experimentos llevados a cabo durante los primeros decenios de
nuestro siglo fueron de caricter bivalente,

En estos experimentos sucle combinarse un grupo experimental con
otro de control, que sirve de base para neutralizar las posibles variables
extrafias que pueden llegar a comprometer la validez interna del mismo,
Al mismo tiempo, los datos recopilados del grupo control servirin de
criterio de contrastacién para la comprobacifn de la hip6tesis.







