CAPITULO 1 7

Disefio de investigacién: significado, propésito y principios

‘ Dise_ﬁo es ¢t plan, estructura y estrategia de una
investigacion cuyo objetivo es dar respussta a cier-
tas preguntas y controlar ks varianza E| plan ¢s un
esquema gtobal o programa que consiste en bosque-
jar lo que realizari ef investigador, desde la redac-
cién de las hipdtesis y sus consecuencias operacio-
nales, hasta el andlisis final de los datos. La estruc-
tura es més especifica: es el bosquejo, ¢l esquema, ¢l
pgradlgmade operacidn de las variables.( 1) Al irazar
d;ggramas donde se describen las variables, su rela-
#i0n ¥ yuxtaposicidn, construimos esquemas estruc-
turales que nos permiten alcanzar las finalidades
operacionales de ta investigacion. El significado de
estrategia, seg&n la acepcién que se le dz en esta
obra, es también més especifico que el de plan, pues
cprnprende los métodos medjante los que se reuni-
ran y analizaran los datos. En otras palabras, indica
€omo se Cconseguirdn los objetivos de la investiga-
cién y cémo se abordarin los problemas que se
hallen en ella.

Propdésito del diseiio
de investigacién

E] disefio ticne dos fimalidades basicas: 1) dar
respuestas a las preguntas de investigacidn, ¥ 2)
controlar la varianza. Desde uego, el diseiio por si
solo no hace ¢sto, sine el investigador. El disefio
ayt{da a contestar las interrogantes y a controlar las
varitanzas experimentales, extraias y de error que
surgen en el probiema bajo estudio. Toda actividad
de investigacién se propone responder a fas pregun-
tas planteadas; en consecuencia, se puede omitir
este objetive en nuestra exposicién y afirmar que se
persigue un propdsito fundamental: controlar la va-
rianza. Sin embargo, semejante delimitacién de ob-
Jjetivos es peligrosa; si no se hace hincapié en las
preguntas de investigacién y en ¢l empleo del disefio
para obtener las respuestas, ¢l estdio puede dege-

Ellm:“" la-'_ ™ se entiende un 1eko 0 un eiemolo. La
. iy e sindaimo de paradigma, pero sate vocablo ne
L de nquél. Lo utilizaremos en el
de uns ¥ madelo orientador, ¢n particular al

tratar del discio de investigacidn, y

nerar en un ¢jercicio écnico muy interesante, pero
estéril.

_ Losdisefios deinvestigacion se elaboran para faci-

litar la tarea del investigador, a fin de que pueda dar
respuesta a las preguntas que dieron origen a la
indagacion, con el miximo de exactitud y economia
dF esfuerzo. Todo plande investigacién se concibe vy
ejecuta en forma deliberada y especifica para reca-
bar la evidencia empirica relacionada con el pro-
blema en cuestion. Los problemas de investigacién
pueden enqnciarse. y de hecho se enuncian, en
forma de hipdtesis; en cierta etapa, se plantean de
modo que predan someterse a verificacidn empirica.
Contamos con una amplia gama de formas de com-
pr_obacién posibles, al menes en teoria se tiene el
misma nimere de disefios que de posibilidades, Los
disenos se preparan cinidadosamente para obtener
respuestas .confiables y vilidas a [as preguntas de
investigacion resumidas en {a hipotesis. Puede ha-
cerse una observacién e inferir que existe la relacion
supuesta, pero es obvio que no se puede aceptar la
mfe_rencia como un hecho. Por otra parte, también es
posible efectuar centenares de observaciones y de-
ducir, a partir de ellas, que existen las relaciones
supuestas. En tal caso podemos aceptar o rechazar
la vafidez de la inferencia, Elresultade dependerade
!a manera en que se realicen las observaciones y fas
inferencias. Un disefio debidamente planeado y eje-
cutado es de gran ayuda, ya que nos permite basar-
nos tanto en nuestras observaciones como en nues-
tras inferencias.

;,Cérno se logra esto por medio del disefio? En
primer lugar habria que decir que el disefio de inves-
tigacion establece o marco de referencia para hacer
pruebas adecuadas de las retaciones existentes entre
las var_iablw. Nos dice, en cierto modo, cudles ob-
servaciones hemos de efectuar, como hacerlas v fa
mancra de analizar sus representaciones cuantitati-
vas. En rigor, no ‘indica™ exactamente qué hemos
de h_acer. sino que "nos sehala'” las direcciones a
seguir para efectuar la observacion y el analisis. Un
buen disefio *‘nos sugiere’, vaya por caso, cudnias
observaciones es preciso realizar y cudles variables
son activas o atributivas. Entonces podemos mani-
pular unas ¥ clasificar otras. Un disefic nos indica
qué tipo de andlisis estadistico s¢ debe usar. Por
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{ltimo, nos sefiala las posibles conclisiones que se
extraeran del andlisis estadistico.

Un ejemplo
Se dice que los colegios y universidades estade-
unidenses discriminan a las mujeres tanto en la ad-
misidn ¢e estudiantes como en la contratacion de
personal.(2) Supongamos que queremos verificar la
primera clase de discriminacion. Para ello Hevamos
a cabo un experimento en la forma siguiente. Se
escoge al azar una muestra de 200 colegios y se
envian solicitudes de admisién, con base en varios
casos modelo seleccionados segin una gama de ha-
bilidades comprobadas, ¥ hacemos que todos los
detalles sean iguales menos el sexo. Una mitad delas
solicitudes corresponderd a los varones y la otra
mitad a las mujeres. En igualdad de circunstancias,
cabe esperar mimeros aproximadamente iguales de
aceptaciones y rechazos, La aceplacion es, pues, la
variable dependiente. Se la mide scbre una escala de
tres puntos: aceptacion plena, aceptacidn con reser-
vas, rechazo. Designemos a los varones con Ary
a las mujeres con Az, El paradigma del disefio
aparece en la figura 17-1. )
El diseqio e3 ¢l mas sencillo que se pueda imaginar,
con los requisitos minimos de control. Los dos tra-
tamientos seran asignados aleatoriamente alos cole-
gios de modo que cada uno reciba una solicitd de un
varén o de una mujer. Con objeto de saber si ticne
valor estadistico, la diferencia entre las medias, M,
y M4, se comprobara mediante una pruebatoF. La
hipitesis esencial es: Ma > Ma4,, 0 3ca que se
aceptard a un ndmero mayor de varones gue de
mujeres, Si no hay discriminacién en las admisiones,
Ma. = Mg, desde el punto de vista estadistico.
Supongamos que una prueba F indica que difieren
poco las medias, ;s¢ podria asegurar entonces que
en general no sepracticala discriminacion? Sibienel
disefio presentado en la figura 17-1 es satisfactorio
tal como €sti, se podtia mejorar.

Unr diseito mds completo

Walster y sus colegas (véase la nota H, en su
estudio sobre la disctiminacién que se practicaenlas
admisiones, se valieron de otras dos variables inde-
pendientes (raza ¥ habilidad) en un disenio factorial.
Hacemos a un lado la raza —pues no tuvo valor
estadistico ni interactué considerablemente con las
demas variables—y nos concentramos en el sexoy en
1a habilidad. .Si la seleccién de fos estudiantes de
nuevo ingreso hecha por un colegio se funda exchu-
sivamente ¢n la habilidad, no habré discriminacién

muidupmelq'mhutonﬁdeunmemooﬁinﬂe
hutnbch.Wﬂna‘.T.ClearyyM.Ciﬁwd.“TMEﬁeﬂufme
and Sex on College Admission,” Sociology of Educath XLiv
(1971, 237-24d.

Traigmienios
Ay Az
{Varém) {Mujer)
ACEFTACION
PUNTUACIONES
M,, Ma,
Figura 17-1.

(a menos, claro esti, que a tal procedimiento se le
designe asi). Airddase la variable “*habilidad’’ al di-
sefio de la figura 17-1; Gsense tres niveles. Es decir,
las solicitudes no sdlo se designaran en funcidn del
sex0, sino que ademis se designaran en base a la
habilidad, alts, mediana y baja. Asi, tres de las solici-
tudes serian: varén, capacidad mediana; mujer, <a-
pacidad alta; mujer, capacidad baja. Ahora bien, si
no hubiera diferencia significativa entre ambos se-
x03 y en la interaccién entre sexo Y habilidad, se
cbtendria una evidencia mas fuerte respecto a la
ausencia de discriminacién que fa aportada por el
diseiio y la prueba estadistica de la figura 17-1. Con
el disefio ampliado, figura 17-2, vamos a explicar
esta afirmacién ¥ a exponer varios puntos referentes
al disefio de investigacion.

Es un disefio factorial de tipo 2 x 3. Una variable
independiente, 4, es ¢l sexo, la misma que en la
figura 17-1. La segunda variable independiente, B,
es 1a habilidad, la cual s¢ manipula para indicar, en
diversas formas, cudles son los niveles de habilidad
que poscen los estudiantes.(3) Supongamos que, en
nuestra opinién, ia discriminacién contra las muje-
res asume una forma mds sutil quela exclusion mani-
fiesta: a lag de menor habilidad se las discrimina (ea
comparacién con los varones). Se trata entonces de
una hipétesis de interaccién. En definitiva, este pro-
blema y ¢l paradigma deafigura i7-2nos serviran de
base para comentat algunos elementos del disefio de
investigacion.

Cada problema de investigacion sugiereun disefio
especifico. La que acabamos de mencionar €3 una
hipdtesisde interaccion, y en consecuencia el disefio
factorial es de manera evidente ¢l més apropiado.

{!)Eaimwumemmwhsnomhudgmvm.
Se:oyhbilid.dmdenwvnribluamﬁvuvabnimunu
Kpoct Jea, No ot £ eate caso 300 manipulades. Los
Msioriales de cada dinnv iwdon a bos colegios fueron siste-
Mumsw:mwemmlnﬁumeh
Bgurs [7:2. Un caso dentro de Tx casills 425+, por cjemplo, saxfa
historiad de un vania de capacidad med: Drichos d

smloqndeoh;iovﬂm-lduiﬂirhadmiﬁnodm.
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Sexo
A As
{Varta) (Mujer)
&,
(A'li) 1 "{ll
B ACEFTACION -—=—
apecidad 0k |
c (Media) | Ma,
B, rUN‘rmI\mour_s
{Baja) My,
M"l ‘MAQ
Figura 17-2.

Con laliteral 4 se representa al sexo; con B la habili-
dod; A se divide en4: y ds, yBen By By Bs.
El pmadjsma de la figera 17-2 sugiere varias co-
sas. En primer lugar, ¢s claro que se requiere un
nlimero bastante grande de ssjetos. Mis exacta-
mente se necesitan ta (n = nimero de sujetos en
cada casilla). Si decidimos que n sea 10, hemos de
tener 60 sujetos para el experimento. Adviértase “'la
sagacidad”’ de este disefio, Si sélo se sometieran a
prueba los tratamientos y se ignorara |a habilidad,
dnicamente necesitariamos 2n sujetos.
En segun.do. lugar, el disefie indica que los “*suje-
tos"” (colegios, en este caso) pueden ser asignados
aleatoriamente a 4 y B, porque ambas l¢tras repre-
sentan variables experimentales. En cambio, si la
habilidad fuese una variable atributiva no experi-
mental, 10s sujetos podrian ser asignados aleatoria-
mente aun a Ay Az, perono aB1, B: 0 B> En tercer
!!lgar, el disefio establece que las observaciones rea-
lizadas enlos ‘*sujetos’” han de practicarse por sepa-
rado. La puntuacion de un colegio no ha de afectar a
la de otro. Este esun requisito estadistico del disefio
factorial. El simple acto de reducir un disefio 2 un
£squema como ¢l de Ia figura 17-2 prescribe enefecto
las operaciones indispensables para obtener las me-
didas mas adecuadas al amdlisis estadistico. Una
prueba F se funda en la suposicién de laindependen-
cia de fas medidas de la variable dependiente. Si en
el_ta la habilidad es una variable atributiva y los indi-
vldugs son medidos para precisar su grado de mteli-
gencia, por gjemplo, el requisito de independencia
corre el peligro de no cumplirse por la posibilidad de
que un sujeto copie las respuestas de otro, © porgue
los maestros inadvertida o deliberadamente les
“ayuden” a contestar las preguntas y por otras ra-
zones. Los investigadores procuran impedir co-
sas, nio $6lo por motivos éticos, sino por ¢l deseo
de satisfacerios requisitos de undiseiio y de desarro-
llar estadisticas dignas de confianza.
El cuarto punto debe estar ya muy claro para
nosotros: la figura 17-2 indica un andlisis factorial de

v‘arianza, prucba F, medidas de ascciacion y, qui-
zhs, pruebas post hoc. Si antes de reunir los datos la
investigacion ha sido bien planeada—comoen el caso
de Walster y otros—, la mayor parte de los problemas
estadi_sticos podréan ser resueltos. Ademis, es posi-
ble evitar algunos problemas arduosantes que surjan
y .hasu impedir que se presenten. En cambio, con un
diseiio inadecnado los problemas referentes a las
pruebas estadisticas idéneas presentarin muchas di-
ficultades. Unz de las razones por las cuales en este
libro se insiste en tratar concomitantemente al di-
sefio y a los problemas estadisticos es para sefialar
las formas de evitar posibles dificultades. Si e! di-
s.eﬁo y el andlisis estadistico se planean de manera
smu.lt:’mca. el trabajo analitico serd sencillo y orde.
nado.

Laijltima funcién del disefio que se expondra aqui
es la siguiente: permite bosquejar claramente las
posibles conclusiones alas que puede llegar e] inves-
tigador, mediante la descripcion o sugerencia espe-
cifica de las pruebas que pueden lievarse a cabo. Un
diseiio simple al azar de una variable con dos divi-
siones, por ejemplo, dos tratamientos, A1 y Az, per-
mite realizariinicamente una pruebi estadistica de la
diferencia existente entre 1as dos estadisticas arroja-
das por fos datos. Las estadisticas pueden ser dos
medias, dos medianas, dos intervalos, dos varian-
zas, dos porcentajes, etc. Normalmente sélo es po-
sible una prueba estadistica. Sin embargo, con el
disefnio de la figura 17-2 se pueden practicar tres: 1)
entre A, ¥ Az; 2) entre By, B: y Bs; 3) la interaccidn
de 4 y 8. Enlasinvestigaciones no todas las pruebas
estadisticas tienen igual importancia, Las primordia-
les, por supuesto, son las que guardan relacion di-

recta con los problemas de investigacion y con las -

hipdtesis de trabajo.

. Enelpresente caso, Iz hipdtesis de interaccion (el
nimeroe 3) es la importante, puesto que la discrimi-
nacién dependeria del nive] de habilidad; y €s proba-
ble que los colegios la practiquen en distintos nive-
les. Dijmos antes que {as mujeres (A:) seran acep-
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1adas mas gue los varones {A.) en un nivel superior
de capacidad (H1), ¢n tanto que se les aceptard me-
nos en un nivel inferior {83). Ello s¢ puede expresar
simbélicamente en la siguiente forma:

Hai Ag;"AgtB] {o: A|=’=Ag}B|)
4, =A.l8, 4]
A, > A, By

lo cual simplemente corrobora lo que se afirms an-
teg, con la excepcitn de que la segunda hilera no €5
segura. En ¢l simbolismo, el signo vertical * |** signi-
fica *‘en la condicién™ y asi la primera hilera s¢ lec:
i1 1 es mayor que As €n la condicién 8.,

A estas alturas es evidente que el disefio no &s
estatico. Su conocimiente nos ayuda a planear, a
realizar mejores investigaciones, ¥ ademas nos su-
giere la comprobacién dela hipdtesis ¥ tal vez lo mas
importante: quiza Heguemos a darnos cuemta que el
disefio de un estudio no corresponde por completo a
loque se espera de él. { Qué queremos decir con esta
afirmacién tan peculiar?

Supongamos que énunciamos ia hipotesis deinter-
accién en la forma antes descrita, sin saber siquiera
gue existe ef diseiio factorial, Elaboramos un diseno
gue consta enrealidad dedos experimentos. Enuno
comparamos a A: con Az en la condicién 1. En el
segundo comparamos a4 con Az en la condicion de
Ba. El paradigma serd semejante al de la figura 17-3.
(Para simpiificar las cosas estamos utilizando ini
camente dos niveles de B, By y Ba, con lo cual ¢l
disefio se reducea 2 x 2.}

Se debe advertir que con este disefio no es posible
realizar ninguna prucbaadecuada delahipotesis. Es
verdad que A1 puede compararse con A: ¢n las con-
diciones B: y Bs. Pero no es posible conocer, con
claridad y sin ambigedades, si hay una interaccion
apreciable entre A y B. Aun si segin lo previsto
Ma; > Maa|Ba, el diseno no ofrece una confirmacion
segura de que exisia la interaccion, puesno podemos
obtener informacitn alguna sobre 1a diferencia entre
B y Ba. Esainformacion es indispensable para com-
probar la hiptesis de interaccién. Silas condiciones
estadisticas estuvieran indicadas en la expresién an-
terior, habria razones para creer en la supuesta vera-
cidad de dicha hipétesis. Sin embargo, este tipe de

evidencia no es suficiente, en especial si sabemos
que ¢s posible mejoraria.

Supongamos que en lafigura 17-31as medias de las
casillas fueran, de izquierda a derecha, 30, 30; 40y
30. Pareceria que el resultado apoya la hipétesis de
interaccion, pues hay una apreciable diferencia en-
tre Ay ¥ Az en el nivel de Bz, no asi en ¢l nivel B:.
Pero no podtiamos estar absolutamente seguros,
aun cuando la diferencia entre A: ¥ A1 fuese estadis-
ticamente significativa. En la figura 17-4 s¢ muestra

Trolpmimios Tratamienias
de la condicién B1 de la condiciin B
Ay Ay Ay Ay
- —_—
My, M, M,, M,

Figera 17-3.

' 26mo se representania esto si se utilizase un disefio
factorialy (Las cifras anotadas en las casillas y en
los mérgenes ton medias.) Supongamos que los efec-
tos principales, 4, y As; B y Ba, fuesen significati-
vos: aun asi, e posible que la interaccién no fuese
importante. A no ser que la hipétesis de jnteraccion
haya sido especificamente puesta a prueba, su evi-
dencia seré probable porque falta la estructura de
una prucba estadistica planeada que sbio se obtiene
por medio del disefio factorial, Es claro que el cono-
cimiento del disefio podria haber mejorado este ex-
perimento.

El disefio de investigacidn
como control de varianza

La principal funcién técnica del disefio £s contro-

far la varianza. Un disefio es, por deciro asi, un
conjunto de instrucciones para que el investigador
retina y analice sus datos en determinada forma. Es,
pues, un mecanismo regulador. El principio estadis-
tico en que descansa, como afirmamos antes, €5
éste: maximizar la varianga sistemdtica, regular la
varianza sistemdtica extrofia y minimizar ta va-
rianza de error. Dicho de otra maner3, ¢ debe con-
trolar la varianza.

Conforme a ese principic, al construir un disefio
eficiente, el investigador procura: 1) maximizar la
varianza de la variable o variables de su hipotesis
fundamental; 2) controlar la varianza de variables
extrafias o ‘‘indeseables’ que pueden influir en los
resultados experimentales y que no le interesan en
ese momento, y 3) minimizar fa varianza de esor 0
varianza aleatoria, incluidos los llamados errores de
medicién. Examinemes un ¢jemplo.

Ejemplo

Uninvestigador de 1a educacién decide demostrar
Ia hipdtesis de que la ensefianzade lalectura se logra
mejor por ¢l método “oportunistico” que por el
método sistematico.(4) El método sistemitico, que

{4) La kdea de este sjempio fue tomadade A. Guies. M. Baichel-
dar y 1. Betzner, ** A Modem Systematic versig sn Opportunisic
Method of Teaching,” Teechers College Record, XXXVII (1926).
679-700. Las nociones del disclio empleadas en cl cjempla no son
s de low amtores, quienes recurriaran &l mérodo de igualamiento,
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B, N %0 30
8 40 30 35
-

Flgura 17-4,

se denotard por 41, se vale de un programa de estu-
dio que se organiza y se orienta fundamentalmente
hacia una asignatura. El método oportunistico, que
s¢ identificara por 4s, explora las inclinaciones e
intereses de los alumnos. E] maestro aprovecha las
oportunidades que se le presentan para introducir el
conocimiento de la lectura, pues supone que & estu-
dio estara motivado por e! propio interés de los ni-
fios. El investigador conoce perfectamente que olras
posibles variables independientes influirda en el re-
sultado de la lectura: inteligencia, sexo, anteceden-
tes de clase social, experiencia previa con materiales
verbales, entre otras. Ademas, tiene motivos para
' pensar que los métodos van a funcionar en forma
distinta con diferentes clases de alumnos. Quizis
funcionen de una manera con los nifios con diferen-
tes grados de inteligencia y de otra mansra con los
que provienen de distintos ambientes familiares.
Los que proceden de hogares en los que impera una
disciplina estricta pueden responder mejor a un mé-
todo que a otro, ¥ se puede afirmar lo mismo de
quienes provienende hogares relativamente toleran-
tes.
¢ Qué clase de diserio debe escoger ¢l investiga-
dor? Para contestar esta pregunta es importante reu-
nir y <lasificar las variables y conocer con claridad
cudles preguntas desea é responder. He aqui las
variables:

Métodos Tipo de hopar
.sistemdtico, 4: restrictive, 8
oportunistico, A:  liberal, B:

Podria incluir asimismo la inteligencia como varia-

ble independiente, pero prefiere no hacerlo. En

cambio, decide que la asignacién al azar se ocupard

delainteligencia y de otras variables independientes

capaces de influir. La medida de su variabie depen-

diente la aporta una prueba estandarizada de lectura
que se aplicara a los cuatro meses de terminado e

experimento.

El problema parece exigir un disefio factorial. Tal
opcidn obedece a dos causas: la primera es que hay
dos variables independientes; la segunda es que ¢f
investigador tiene en mente una hipétesis de interac-
cién, aunque no la exprese con estas palabras, pues
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cree que los métodos no funcionarin igual con dis-
tintas clases de nifios. En lafigura 17-5 se muestra[a
estructura del disefio.

Obsérvese que las medias marginales ¥ de las casi-
llas fueron clasificadas debidamente. Nétese asi-
mismo que hay una variable activa, varios métodos
¥ una varigble atributiva (el tipo de hogan).(H El
experimentador, claro ests, no puede usar la aleato-

. rizacién con Ia variable atributiva. Lo finico que

puede hacer es clasificar a los sujetos segiin ef tipo de
hogares a los que pertenecen, restrictivos y libera-
les, y asignarlos a B1 y By, respectivamente. No
obstante, los puede asignar aleatoriamente ad y
Ax, querepresentan a los dos métodas. Esto lo hace
endos etapas: 1) asigna aleatoriamente a los nifios de
B1, ¢ sea los que proceden de hogares restricti-
¥03 8. 41 Y As, ¥ 2) asigna los nifios de B1, o sea los
que provienen de hogares liberales, a 41 y A». Esto
le permite suponerque antes de iniciar el experimen-
to, los nifios en 4; son aproximadamente iguales a
los de Az en todas las caracteristicas posibles.

Por ahora lo que nos interesa son las distintas
funciones de 1a varianza en el disefio de investiga-
cidn y elprincipio de varianza. Antesde adentrarnos
¢€n la materia, a este Gltimo lo designaremos como
principio “‘maxmincon”, para una facil referencia,
Su origen es evidente; marimizar la varianza siste-
mitica que se estudia; controlar la varianza sistems-
tica extrafia; y minimizar la varianza de error {con
dos de las silabas interpuestas por razones de eufo-
nia).

Antes de abordar la aplicacién del referido princi-
pio en el ejemplo presente, conviene aclarar un
punto importante. Cada vez que hablemos de la va-
rianza, debemos estar seguros de saber a cudf nos
referimos. Hablamos de la varianza de los métodos .
de la inteligencia, del sexo, del tipo de hogar, stc.
Parece que se ¢stuviera hablando sobre la varianza
de la variable independiente. Lo cual es cierto ¥ 1o,
Al final de un experimento siempre nos referimos a
la varianza de fa variable dependiente, o sea la va-
rignza de las medidas de ia variable dependiente (6)
La expresidn “‘varianza de 12 variable indepen-
diente™ se debe al hechode que mediante la manipu-
lacién y el control de las variables independientes
influimos, posiblemente, en la varianza de la varia-
ble dependiente. Dicho en forma un tanto inexacta,
“hacemos’ que las medidas de la variable depen-

{5 Ea el capitdde 1 £« dijo que B varizble acliva €2 Una varisble

per 1o ipulads, ¥ que In varfabl Butiva =3 una.
varishle medida 0 que designa alguna caracterist ciempl
inteligencia, clase social y ocupacion {personas); coherencin, pro-
ductividad y mmdsierarestrictive-liberat forganizaciones, Fupos y
o).

()] No sucede ai enlos Ilamedos estudion corretacionales, en bos

cunbes do decimos *'|a de |a variable independionte™
q decir e Al daci dos variahlen

v g " Ins vari de las variabley indep
dicotes y dependientes,
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diente se comporten y varien comg un resultado
supuesto de nuestra manipulacion y de nuestro con-
trol de las variables independientes, En un experi-
mento se analizan las medidas de la variable depen-
diente. Después inferimos del andlisis que las. va-
nanzas, presentes en la varianza total de las medidas
de la variable dependiente, son causadas por la ma-
nipuelacidn y control de las variables independientes
¥ por el error, Dicho esto, retornamos a nuestro
principio.

Maximizacién de la varianza
experimental _

La preocupacién mas obvia del experimentador,
si bien no necesariaments la mis importante, es
maximizar lo que llamaremos varianza experimen-
ral, término que se ha introducido para facilitar las
exposiciones posteriores y que, en general, sir!_!ple—
mente designa la varianza de la variable dependiente
influida por la variable o variables independientes de
la hipGtesis substantiva. En este caso particular, la
varianza experimental es la varianza de la vanab}e
dependiente supuestamente ocasionada por los mé-
todos, Ay y A2, ¥ por los tipos de hogar, B, y Bz,
Aunque por varianza experimental puede enten-
derse inicamente la debida a una variable manipu-
lada cactiva, comalos métodos, también considera-
remos variables experimentales a las variables arri-
butivas, v. gr.: inteligencia, sexo, ¥, en este caso ¢l
tipo de hogar. Una de las principales tareas del_expe-
rimentador consiste en maximizar dicha varianza;
debe separar lo mas que pueda los métodos A, ¥ 4,
(v 45, Aq, €1c., 51 5¢ encuentran en ¢l disefio) y hacer
que difieran al maximo. )

§i la variable independiente no varia substancial-
mente, resulta en extremodificil separar su efecto de
la varianza total de la variable dependiente, gran
parte de la cual se debe a la casualidad. Hay que
darle a la varianza de una relacion la oportunidad de

manifestarse por si misma y de separarse de la va- |
rianzatotal, que es una combinacién de las varianzas
derivadas de numerosas causas y del azar. _Con—
forme a este subprincipic del principio maxmincon
escribimos la siguiente regla de investigacion: di-
serie, planee y realice la investigacion de manera
gue las condiciones experimeniales sean lo mds dis-
tintas que se pueda.(T)
En ¢l ejemplo que venimos comentando, el sub-
principio significa que el investigador se esforzara
para hacer que difieran al miximo A1 ¥ 4:, en este
ejemplo, los métodos sistemauco_ ¥ “ogonums-
tico™. A continwacién, es necesario clasificar los
tipos de hogares enrestrictivos y liberales, 81 v Ba,
de manera que sean tan diferentes come sea posible
en la dimensidn restrictive-liberal; el prpblema
esencialmente ¢s de medicion. En un experimento,
el investigador cbra como el titiritero que mueve a
placer las marionetas, o sea la va.nable_mdepen-
diente. En la mano derecha sostiene los hilos de las
marionetas 4, y 4: y ¢nla izquierda, los hilos delas
marionetas B y 81. (Damgs por descontado que una
mano no influye en ta otra, es decir, que cada mano
es independiente.) Hace danzar por separadoe a las
marionetas 41 y As, ¥ a las marionetas B, y Bs.
Luego contempla a su auditorio (la variable depen-
diente} para ver y medir ef efecto de sus manipula-
ciones. Si logra que dancen aparte A y A+ ¥ §i existe
una relacion entre A ¥ la variable dependle_nte. ia
reaccion de los expectadores (por ejcmplo,‘sl la se-
paracion de A, y Az produce hilar'idad). sera fa dsa.
Quiza hasta observe que silo se rien cuando A; y A2
danzan aparte, mieniras que By y Be danzan ppr 50
lado (de nuevo una interaccién).
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Control de variables extrafas

El procedimiento mediante el cual las influencias
de las variables independientes ajenas a las finalida-
des del esmdio se reducen al minimo, se nulifican o
s¢ aislan, recibe el nombre de control de las variables
extraias. Dicho en otras palabras, la varianza de
estas variables se reduce realmente acero o casi cero
0, lo que eslo mismo, se separa de la varianza de las
demas variables independientes.

Disponemos de tres maneras para controfar las
vartables extrafias. Laprimera es la mas ficil cuando
es posible emplearia: eliminar [a variable como tal.
Si nos preocupa la inteligencia por ser un factor que
quizd repercuta cn el aprovechamiento escolar, su
efecto en la variable dependiente quedara practica-
mente suprimido si nos valemos de sujetos de un
solo nivel de inteligencia, digamos, que tengan un
cociente intelectual (IQ) dentro de un intervalo de
502 1 10. 5iloque se estudia ¢s el aprovechamiento y
st la raza es un factor capaz de influir en la varianza
del mismo, se le pusde eliminar utilizando exclusi-
vamente asujetos deuna raza. Entonces, el subprin-
Cipio es: para suprimir el efecto de una variable
independiente capaz de influir en la variable depen-
diente, se pueden escoger sujetos con la mayor ho-
mogeneidad posible en esa variable independiente.

Esta manera de controtar ja varianza indeseable o
extrana es sumamente eficaz. Si escogemos Gnica-
mente Un sex0 para el experimento, estaremos segu-
ros de que ¢l sexo no puede ser una variable inde-
pendiente con influencia. Pero elko va en detrimento
de la generalizacién; por ejemplo, no se podra afir-
mar sobre las mujeres si en ¢l experimento sélo se
incluyen varones. Si se restri nge ¢l rango de inteli-
gencia, las conclusiones tendrin que limitarse a €.
¢ Es posible que la relacién, en caso de ser descu-
bierta, sea nuia o muy distinta en los nifios de alta
inteligencia y en los de baja inteligencia? Simple-
mente lo ignoramos: en este caso lg Gnico que nos
queda es hacer suposiciones o conjeturas.

E! segundo procedimiento de control de la va-
rianza extraiia se basa en la aleatorizacién. En teo-
ria, es el inico método por el que se pueden contro-
lar rodas las posibles variables exirafas. He aqui
otra forma de expresarlo: si la aleatorizacion se ha
efectuado a conciencia podra considerarse que los
grupos experimentales son estadisticamente iguales
ent todos aspectos. Eilo no significa, claro estd, que
los grupos sean iguales para todas las variables po-

_ sibles, Ya hemos visto que fortuitamente pueden ser
desiguales; pero con una apropiada aleatorizacion,
ta probabilidad de que sean iguales serd mayor. Por
tal razén, el control de la varianza extrafia mediante

dicho procedimiento constituye un método eficaz de

control. Los demis métodos dan margen a muchas
desigualdades. Si apareamos a los sujetos en inteli-
gencia, se podria conseguir igualdad estadistica en
ella (al menos en fos aspectos de la inteligencia que
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harn sido medidos), pero nos toparemes con desi-
gualdad en otras variables independientes de in-
fluencia, entre ellas: aptitud, motivacién y clase so-
cial. En seguida citamos un subprincipio que emana
de esa propiedad igualadora de la aleatorizacién:
siermpre que sea posible hacerio, asignense aleato-
riamente los sujetos a los grupos y condiciones ex-
perimentales, asimismo asignense las condiciones ¥
ofras factores a los grupos experimentales.

El tercer modo de controlar una variable extrafia
consiste en introducirla dentro del disefio en forma
de variable independiente. Por ejemplo, suponga-
mos que se desea controlar el sexo en el experimento
citado, y que se estima inoportuno o inconveniente
eliminarlo. Se podria afiadir una tercera variable
independiente, ¢l sexo. No obstante, es poco proba-
ble que se recurriese a esa formade control, a menos
que nos interesara conocer la diferencia concreta
enirs los sexos, en cuanto a la variabie dependiente,
¢ quisiésemos estudiar la interaccion entre una o dos
variables mis y ef sexo. Quizis se pretendiera reunir
informacién como la que acabamos de mencionar ¥
al mismo tempo controlar et sexo. En tal caso seria
aconsejable incorporarlo al disefie. Lo importante es
que al integrar una variable en el disefio experimen-
tal s¢ puede ejercer control sobre ella, puesto que
entonces £s posible extraer de la varianza total de Iz
variable dependiente la varianza debida a dicha va-
riable. (En ef caso anterior seria la varianza entre
SeX08.)

Tales consideraciones conducen a otro su bprinei-
pio: ung variable extraiia es controlable si se ia
integra en el disefio en forma de varigble atributiva,
con lo cual se logra su control y se obtiene mds
informacién acerca de su efecto sobre la varigble
dependiente ¥ acerca de su posible interaccién con
otras variables independientes.

La cuarta manera de controlar la varianza extrafia
es aparear a los sujetos. Ei principio regulader en
que descansa el apareamiento es idéntico al de cual-
quier otra clase de control, ¢l control de varianza. El
aparcamiento es semejante ~y de hecho se le podria
considerar un corolario— al principio segiin el cual la
varianza de una variable extraita se controla me-
diante su introduccion ¢n el diseio. El principic
basico consiste en dividir una variable en dos o mas
partes (es decir, en inteligencia alta y baja cuando se
trata de un disefio factorial) y luego efectuar la asig-
nacidn al azar dentro de cada nivel tal como se
describié previamente, El apareamiento es un caso
especial de este principio. Pero en vez de dividira los
sujetos en dos, tres o cualre partes, se dividen en

N/2 partes, donde N ¢s el mimero de sujetos utili-
zades; de ese modo se identifica y se incorpora al
diseiio el control de varianza,

Al utilizar el procedimiento de apareamiento se
presentan varios probiemas. Ante todo, la variable
eI que se aparean los sujetos debe guardar una rela-
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cién substancial con la variable dependiente, o de lo
contrario, el apareamiento serd una pérdida de
tiempo. Y lo que es peor, podrd conducir a con_cll.!-
siones errdneas. Ademis, adolecera de graves limi-
taciones: si tratamos de aparear una o mis variables
y hasta més de una, perderemos a los s:{jetos. Por
ejemplo, si se decide igualar inteligencia, sexo y
clase social, acaso tengamos éxito al aparear las
primeras dos variables pero no al tratar de encontrar
pares que sean suficientemente iguales en las tres
variables. Agréguese una cuarta variable y el_ pro-
blema se volverd aln més dificll, y a menudo impo-
sible de resolver. )

Pero no permitamos que los inconvenientes nos
hagan perder de vista las ventajas. Cuando se d;, una
correlacion substancial de la variable o va::uables
igualadas con la variable dependiente (.50 & .60},
esta técmica reduce el témmino de error y cop_elio
aumenta Ia precisién del experimento, Si participan
los mismos sujetos en distintos iratamicntos expe-
rimentales —método lamado disefic de medidas re-
petidas o blogues asignados al axar- dispondremos
de un potente control de varianza. ;Hay 2caso una
forma mejor de igualar todas las variables posibles
que aparear a cada sujeto consigo n'!ismo? Por des-
gracia, otras consideraciones negativas sa{zilen ex-
cluir esta posibilidad. Hay que hacer hincapié enque
ninglin tipo de apareamiento es capaz de substituir a
la aleatorizacién. Una vez que los sujetos han sido
igualados, es preciso asignarlos aleatoriamente a lo_s
grupos experimentales. Por medio de un procedi-
miento al azar, como arrojar una moneda o el uso de
nameros impares ¢ incluso aleatorios, los mier_nbros
de los pares se distribuyen en los grzpos experimen-
tal ¥ testigo de control. Si los mismos sujetos se
someten a todos los tratamientos, el orden de éstos

debera asignarse al azar y asi ¢l control del aparza-
miento o repeticion de medidas, se incremenia gra-
cias al control de la ''aleatorizacion” .(8) »
Un subprincipio contenido en nuestra exposicion
es el siguiente: cuando una variable de aparea-
miento guarda correlacidn substancial con la varic-
ble dependiente, dicko apareamiento, como forma
de control de varianza, puede ser iitil y deseable. No
obstante, antes de recurrir a él deben ponderarse
con cuidado sus ventgjas y desventqjas en cada
situacién particular de investigacién. La aleatoriza-
cidn completa o el andlisis de covarianze podrian
serlos métodos mds iddneas de control de varianza.
Otro métedo de control, el estadistico, se comenté
con amplitud en la parte 5; pero ahora se harin qos [
mas observaciones con mayor detalie. Por asi de-
cirlo, los métodos estadisticos son formas de cor:_trol
en ¢l sentido de que aistan y cuantifican las varian-

{8) Viase a D. Campbell y ]. Sianley, Experimental and Quasi-
Experimenta! Designs for Research, Stokie: I11.: Rand M<Nally,
1963, pégy. 13, 49.

zas, pero son inseparables de otras formas de control
de disefios. Por ejemplo, si se utiliza ¢l aparea-
miento, hay que usar una prucha estadistica id61:lea o
de lo contrario se perdera el efecto del apareamiento
y con &l también el control.

Minimizacién
e la varianza de error ]

¢ Varignza dei ervor es 1a variabilidad de las medi-
das causada por las fluctuaciones fortuitas cuya ca-
racteristica fundamental es que se compensan a si
mismas, variando en esta 0 aquella manera; a veces
son positivas, a veces negativas, a veces asqenden ¥
otras descienden, Los errores fortuitos tienden a
equilibrarse entre si de manera que su media sea
cero, pero la varianza sistemitica es, en ésencia,
previsible. En cambio, la varianza de error esimpre-
decible. )

Hay varias determinantes de la varianza de error,
tales como los factores asociados a las diferencias
individuales de los sujetos. De ordinario le damos el
nombre de **varianza sistemitica™ a la que surge por
las diferencias individuales. Pero cuando es imposi-
ble identificarla ¥ controlarla o no sz hace esto,
tenemos que incluirla en la varianza de error. Esta
iltima posee esa caracteristica dmpm porque al-
gunos determinantes interactian y tienden a cance-
larse mutuamente, al menos s lo que suponeMOs.

Otra causa de la varianza de error es .la‘ Que se
relaciona con los llamados errores de medicion; va-
riacién de respuestas de un ensayo a otro, conjetu-
ras, distraccién momentinea, ligera fatiga tempqral
y lapsos de memoria, estados emocionales transito-
rios de los sujetos, entre oros. ]

La minimizacién de la varianza de error tiene dos
aspectos principales: 1} reduccion de los errores de
medicién mediante el control de las condiciones; 2)
incremento en la confianza de las medidas. Cuanto
menos controladas estén las condiciongs deun expe-
rimento, mayor serd la accién de los diversos deter-
minantes de la varianza de eror. Es uno de los
maotivos por los que deben establecerse situaciones y
condiciones experimentales controladas, Huelga
decir que en los estudios de campo ese conu:ol re-
sulta dificil y sin embargo hay que procurar aminorar
los efecios de los diversos determinantes de la va-

rianza de error. Ello puede lograrse en parte, dando
instrucciones especificas y claras a los sujetos y
excluyendo de la situacidn ;xperimental los proble-
jenos a la investigacidn. )
maEssaIJ:l:nimo acreoen%ar la confianza de las medi-
das que disminuir la varianza de error. A reserva de
la exposicion mis amplia que s¢ presenta Mmas ade-
lante, podemos decir que la confiat?lhdad es la
“‘exactitud” de un grupo de puntuaciones. En la
medida en que no fluctian casualmente, es posible
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determinar su confiabilidad. Imaginemos un instry-
mento de medicidn nada conflable, uno que no nos
permitiese en absoluto predecir la actuacién futura
de¢ los individuos, que sumipistrase nna ordenacién
Jjerdrquica de una muestra de sujetos y otra ordena-
cién totaimente distinta en otra aplicacion de la
misma prueba. Con semejante instrumento no setia
posibie identificar ni extraer varianzas sistematicas,
puesto que las puntuaciones obtenidas serian como
nimeros tomados de una tabla de nameros aleato-
rios. Este es ¢l caso extremo. Imaginemos ahora
diversos grados de confiabilidad y desconfiabilidad
en las medidas de fa variable dependiente. Cuanto
més confiables sean las medidas, mejor identifica-
Temos ¥ extracremos las varianzas sistemalicas y
menor serd la varianza de error en relacidn con ta
varianza total.

Otra razén para reducir la varianza de error ai
mAxXimo es permitir que las varianzas sistematicas
manifiesten su importanciz, s es que la tienen. No
podemos hacerlo si dicha varianza, y por ende el
término de error, es demasiado grande. Cuando
existe una relacién procuramos descubrirla. Una
mancra de detectarla o de dejar que aparezca es
encontrar las diferencias significativas que hay entre
medias. Pero si la varianza de error es refativamente
grande a causa de los errores incontrotados de Ia
medicidn (y por lo mismo poce confiabie), las va-
rianzas sistematicas —a las que antes dimos el nom-
bre de **varianzas entre grupos’'—no serdn significa-
tivas. Asi pues, aunque la relacién exista, muy pro-
bablemente no sera o no podra ser descubierta.

El problema de la varianza de error se puede ex-
presar por una sencilla formula matematica: recuér-
dese la ecuacion:

Vi=V,+V,

donde V:es la varianza total en un conjunte de
medidas; V5 es la varianza entre grupos, que posi-
blemente se debe al influjo de las variables experi-
mentales; y ¥, es la varianza de error (en el andlisis
de varianza, la varianza entre grupos residual). Es
claro que cuanto mayor sea V; , menor debera ser
Vs, con determinada magnitud de ¥; .

Mas aiin, examinense las siguientes ecuaciones:

= estadistica
error estandar de la estadistica
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¥
F=

=

Ambas expresan lo mismo: los denominadores han
de ser medidas exactas del error aleatorio, a fin de
que los numeradores de las fracciones de la derecha
sean evaluados con precisién en busca de desviacio-
nes notabies respecto a expectativas azarosas.

Un ejemplo bien conocido ilustrard lo anterior.
Recuérdese que en las discusiones sobre el andlisis
factorial de varianza y sobre el anilisis de varanza
de grupos correlacionados se hizo mencién de fa
varianza ocasionada por la presencia de diferencias
individuales en las medidas experimentaies. Se dijo
que si bien una buena aleatorizacién logra igualar a
los grupos experimentales, habra una varianza en las
puntuaciones ocasionada por las diferencias indivi-
duales; por ejemplo, en las derivadas de la inteligen-
cia, aptitud, etc. Ahora bien, en algunas situaciones,
tales diferencias pueden ser muy notables. De ser
asi, la varianza de error y por consiguiente los de-
nominadores de las ecuaciones ¢ y F, seran “‘dema-
siado grandes™ en comparacion con tos numerado-
res; vale decir, las diferencias individuales habrin
sido distribuidas aleatoriamente entre dos, tres o
CUAtro grupos experimentales. A pesar de eso son
fuente de varianza y por lo mismo aumenlarin de
manera excesiva la varianza entre grupos, laresidual
o la varianza tipica (error estindar al cuadrado), es
decir, los denominadores de las ecuaciones antes
vistas.

Guias de estudio

Hemos dicho que el diseiio de investigacion tiene
por objeto obtener respuestas a las preguntas de
investigacion y controlar la varianza. Explique en
detalle lo que significa esta afirmacién, ;En qué
forma un disefio controlala varianza? ; Por qué debe
el disedio factorial controlar mis varianza que el
disefo unidireccional? ; Cémo controla Ia varianza
un diseiio que utiliza sujetos apareados ¢ medidas
repetidas de los mismos sujetos? (Qué relacidn
existe entre las preguntas de investigacion ¢ hipéte-
sis y ¢ disefio? Al contestar las preguntas, ¢labore
un problema de investigacién para ilustrar sus ase-
veraciones o utilice un ¢jempio tomado del texto.

CAPITULO 1 8

Disefios inadecuados y criterios de los disefhos

Todas las creaciones humanas tienen una ordena-
cidn o estructura: arquitectura, poesia, misica, pin-
tura, malematicas, investigacion cientifica. El ser
humano concede suma importancia al contenido de
sus creaciones, a menudo sin darse cuenta de que si
carecen de una solide estructura seran débiles y
estériles, por muy rico ¢ imporiante que sea sucon-
tenido.

Lo mismo sucede con ja investigacion cientifica.
El hombre de ciencia necesita una forma viabie y
plastica con la cual expresar sus metas, Sin conte-
nido —privado de una buena teoria y de bucnas hipé-
tesis y problemas~ el disefio estard vacio, Pero sin
forma, sin un ar mazdén bien concebido y creado para
alcanzar la finalidad que se persigue, no es posible
lograr algo de valor. Por tanto, no ¢s una exagera-
cion afirmar que muchos de los fracasos de la inves-
tigacion de la conducta obedecen a la carencia de
una estrictura disciplinada ¢ imaginativa.

El presente capitulo se centra sobre todo en [os
disefios de investigacién inadecuados. Tales errores
son tan comunes, especialmente en la educacién,
que merecen un estudio aparte, para que ¢l estu-
diante pueda ser capaz de reconocerles y compren-
derpor qué soninadecuados. Este enfoque tiene una
ventaja: el estudio de las deficiencias obliga a pre-
guntar por qué algo es defectuoso, 1o cual a su vez
centra nuestra atencion en los criterios con que se
juzgan las suficiencias ¢ insuficiencias. Por tanto, el
estudio de esos disefios nos lleva a examinar los

criterios del diseno de investigacién. Aprovechare-
mos la oportunidad para describir ¢l sistema simbg-
lico que se empleara en este libro y para trazar una
importante distincién entre la investigacion expeti-
mental y la lamada investigacion ex post facto.

Maétodo experimental
¥ método ex post facto

Una exposicién sobre el disefio ha de ir precedida
por una diferenciacién importante: 1a existente entre
ambos métodos. En decto, semejante distincidn es
tan importante que se |¢ dedicard un capitulo mas
adelante. La locucion latina ex post facto significa
“a partir de lo ya acontecido". Denota algo que
sucede o se realiza después de un fendmeno que

tiene efecto retroactivo sobre el hecho. En este libro
se usa por contraposicion a “experimental” y se le
ha dado un sentido especifico y, ojala, ineguivoco.

Por experimento s¢ entiende una investigacion
cientifica en la cual quien |a realiza (el investigador)
manipala o controla una o mas variables indepen-
dientes y observa la variable o variables dependien-
tes en busca de una varjacion concomitante con la
manipulacién de las variables independientes. De lo
dicho se deduce que el diserio experimental es aquél
€n que se manipals al menos una variable indepen-
diente. Hurlock manipulé los incentivos a fin de
producir distintos grados de retencion. Fleming v
Antonnen manipularon la informacion del cociente
intelectual dada a los maestros en ¢l estudio dedi-
cado alos efectos de las expectativas del maestro: a
algunos s¢ les dijo que ciertos alumnos poseian co-
cientes intelectuales muy superiores a los que real-
mente tenian,

En un verdadero experimento, el investigador
tiene €] poder de asignar los sujetos a los grupos
experimentales, Lo ideal es que también posea el
poder de seleccionarios al azar si es posible, pero
por desgracia tal situacién ideal a menudo se le
niega. 5i carece del poder de asignar los sujetos alos
grupos experimentales o para asignar los tratamien-
tos experimentales a los grupos, su estudio serd un
experimento mas no wno verdadero.

En la investigacidn ex post facto es imposible
manipular y asignar los sujetos ¢ tratamientos por-
que la variable o variables independientes ya ocu-
rrieron, por decirlo asi, El investigador comienza
con a observacion de la variable dependicnte y es-
tudia retrospectivamente las variables independien-
tes en busca de los efectos que pudieran tener en
aquélla. Cuando Getzels y Jackson compararon las
caracteristicas de nifios **no creativos’’ de gran inte-
ligencia y nifios *'creativos”™ de menor inteligencia,
ya se habian formado los grupos *‘creativos ¥ no
creativos'’ y los grupos muy inteligentes ¥ menos
inteligentes.(1) Dicho con otras palabras, las varia-
bies independientes ya habian *'ocumrido”. Getzels

(1) I. Gexzels ¥ P. Jackson, "*Ocapations] Choice and Cognitive
Functioning: Caresy Aspirations of Highly Intelligent and of High-
Iy Creative Adolesceats,” Jowrnal of Abnovmal and Social Pry
chology, LXI (19603, L15-123,
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