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determinar su confiabitidad. Imaginemos un instru-
mento de medicién nada confiable, unc que no nos
permitiese en absoluto predecir la actuacién fatura
de los individuos, que suministrase unz ordenacién
Jerdrquica de una muestra de sujetos y otra ordena-
cién totalmente distinta en otra aplicacion de Ia
misma prueba, Con semejante instrumente no seria
posible identificar ni extraer varianzas sistematicas,
puesto que las puntuaciones obtenidas serian como
nimeros tomados de una tabla de niimeros aleato-
rios. Este €3 el caso extremo. Imaginemos ahora
diversos grados de confiabilidad y desconfiabifidad
en las medidas de la variable dependiente. Cuanto
mas confables sean las medidas, mejor identifica-
TEmos y extraeremos las varianzas sistematicas y
menor serd a varianza de error en relacién con la
varianza total.

Otra razdén para reducir la varianza de error al
miximo es permitir que las varianzas sistematicas
manifiesten st importancia, si es gue la fienen. No
podemas hacerlo si dicha varianza, y por ende el
término de error, es demasiado grande. Cuando
existe una relacidn procuramos descubrirla. Una
manera de detectarla o de dejar que aparezea es
encontrar las diferencias significativas que hay entre
medias. Pero si la varianza de error es relativamente
grande a causa de los errores incontrolados de Ja
medicién (y por lo mismo poco confiable), las va-
rianzas sistematicas —a las que antes dimos el nom-
bre de **varianzas entre grupos'’- no serén significa-
tivas. Asi pues, aungue [a relacion exista, muy pro-
bablemente no sera o no podra ser descubierta.

El problema de¢ la varianza de error se puede ex-
presar por una sencilia férmula matematica: recuéy-
dese la ecuacidn:

Vi=V,+V,

donde F: es la varianza total en un conmjunto de
medidas; Vb 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 anilisis
de varianza, la varianza entre grupos residual). Es
clare que cuanto mayor sea ¥, , menor deberd ser
¥y, con determinada magnitud de ¥, .

Mis ain, examinense las siguientes ecuaciones:

= estadistica
error estindar de la estadistica
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¥
F=

AN

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 ¢n busca de desviacio-
nes notables respecto a expectativas azarosas.

Un ejemplo bien conocido ilustrari lo anterior.
Recuérdese que en las discusiones sobre el andlisis
factorial de varianza y sobre el anilisis de varianza
de grupos correlacionados se hizo mencidn de la
varianza ocasionada por la presencia de diferencias
individuales en las medidas experimentales. Se dijo
que si bien una buena aleatorizacién logra iguatar a
Los grupos experimentales, habra una varianza en las
punteaciones ocasionada por las diferencias indivi-
duales; per gjemplo, en las derivadas de la inteligen-
cia, aptitud, etc. Ahorabien, en algunas situaciones,
tales diferencias pueden ser muy notables. De ser
asi, la varianza de error y por consiguiente los de-
neminadores de las ecuaciones ¢ y F, serdn “‘dema-
siadg grandes™” en comparacién con los numerado-
res; vale decir, tas diferencias individuales habrin
sido distribuidas aleatoriamente entre dos, tres o
cuatro grupos experimentaies. A pesar de eso son
fuente de varianza y por lo mismo aumentarin de
manera excesivala varianza entre grupos, la residual
ola varianza tipica (error estandar al cuadrado), es
decir, los denominadores de las ecuaciones antes
vistas.

Guias de estudio

Hemos dicho que ¢l disenio de investigacién tiene
por objeto obtener respuestas a ias preguntas de
investigacién y controlar la varianza. Explique en
detalle lo que significa esta afirmacién. (En qué
forma un disefio controla la varianza? ; Por qué debe
¢l diseiig factorial controlar mas varianza que el
disefio unidireccionat? ; Cémo controla la varianza
un disefio que utiliza sujetos apareados o medidas
repetidas de los mismos sujetos? ;Qué relacién
existe entre las preguntas de investigaci6n ¢ hipdte-
sis y el disefio? Al contestar las preguntas, elabore
un problema de investigacién para ilustrar sus ase-
veraciones o utilice un ejemplo tomado detf texto.

CAPITULO 1 8

Disenos inadecuados y criterios de los disefios

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

Lo mismo sucede con la investigacién cientifica.
El hombre de ciencia necesita una forma viable y
plastica con la cual expresar sus metas. Sin conte-
nido —privado de una buena teoria y de buenas hipé-
tesis y problemas- el disefio estard vacip. Pero sin
forma, sin un armazdn bien concebido y creado para
alcanzar la finalidad que se persigue, no es posible
lograr algo de valor. Por tanto, no es #na exagera-
cion afirmar que muchos de los fracasos de 1a inves-
tigacién de la conducta obedecen a la carencia de
una estructura disciplinada ¢ imaginativa,

El presente capitulo se centra sobre tode en los
disefios de investigacion inadecuados. Tales errores
son tan comunes, especialmente en la educacidn,
que merecen un estudio aparte, para que ¢l estu-
diante pueda ser capaz de reconocerlos y compren-
der por gué son inadecuados. Este enfoque tiene una
ventaja: el estudio de las deficiencias obliga a pre-
guntar por qué algo es defectuoso, lo cual a su vez

centra nuestra atencién en los criterios con que se
juzgan las suficiencias ¢ insuficiencias. Por tanto, el
estudio de esos disefios nos Ueva a examinar los
criterios det disefio de investigacién. Aprovechare-
mos la oportunidad para describir el sistema simbé-
lico que se empleard en este libro y para trazar una
importante distincién entre la investigacion experi-
mental y la lamada investigacidn ex post facto.

Método experimental
¥ método ex post facto

Una exposicidn sobre el diseno ha de ir precedida
por una diferenciacion importante: la existente entre
ambos métodos. En efecto, semejante distincion es
tan importante que se le dedicard un capitulo més
adelante. La locucion [atina ex post facto significa
“‘a partir de lo ya acontecido’. Denota algo que
sucede o se realiza despuds de un fenémeno que

tizne efecto retroactivo sobre el hecho, En este libro
3¢ USa por Contraposicion a “experimental’’ y se le
ha dado un sentido especifico y, ojald, inequivoco.

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

En un verdadero experimento, ¢l investigador
tiene el poder de asignar los sujetos a los grupos
experimentales. Lo ideal es que también posea et
poder de seleccionarios al azar si es posible, pero
por desgracia tal situacion ideal a menudo s¢ le
niega. Si carece del poder de asignar los sujetos alos
grupos experimentales o para asignar los tralamien-
tos experimentales a los grupos, su estudio serd un
experimento mas no uno verdedero.

En la investigacién ex post facto es imposible
manipular y asignar los sujetes o tratamientos por-
que la variable o variables independientes ya ocu-
rrieron, por decirdo asi. El investigador comienza
con la observacién de la variable dependiente y es-
tudia retrospectivamente las variables independien-
tes en busca de los efectos que pudieran iener en
aquélla. Cuando Getzels y Jackson compararon las
caracteristicas de nifios **no creativos” de gran inte-
ligencia ¥ nifios *creativos’ de menor in[eligencia,
ya se habian formado los grupos “creativos y no
creativos” y los grupos muy inteligentes y menos
inteligentes.(1) Dicho con otras palabras, las varia-
bles independientes ya habian “ocurrido™. Getzels

{1} ). Getzela y P. Jackzon, *' Ocupational Choice and Cognitive
Functioning: Career Aspirations of Highly Intclligent and of High-
ly Creative Adol M 1 of Ab { and Social Pry-
chology, 1.1 (19607, 119-12,
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y Jackson no podian manipelar la actividad o fa
inteligencia, ni asignar aleatoriamente o por otro
procedimiento los sujetos a los grupas ni asignarles
tratamientos (a menos que hubiesen escogido otra
variable independiente para manipularta, digamos
los métodos de ensefianza). Aunque por lo visto la
investigacién experimental y la investigacion ex post
facto difieren notablemente en estos aspectos y en
Otros, comparten rasgos estructurales v de disefio
que procuraremos destacar en este y en los siguien-
tes capitulos dedicados al disedio.

El ideal cientifico ¢s un experimento controlado.
Con la excepcion probable de la investigacion taxo-
némica cuyo objetivo es descubnir, clasificar y medir
los fenémenos naturales y los factores que los cau-
san, ¢l experimento controlado es el modeto dptime
de Ia ciencia. A no pocos estudiantes les serd dificil
aceptar ¢sta afirmacion bastante categdrica, puesto
que sy lgica no se advierte de inmediato. Antes se
dijo que la meta principal de la ciencia es descubrir
las relaciones delos fendmenos. ; Por qué, entonces,
se concede prioridad al experimento controlade?
$ACas0 no contamos con otros métodos para descii-
brir tas relaciones? Ciertamente que los hay. La
razon fundamental de esta supremacia es que el in-
vestigador puede estar mas seguro de que las rela-
ciones descubiertas por él, son ciertas, porque las
descubre ¢n las condiciones de investigacién mas
mimiciosamente controladas que conozca el hom-
bre. Asi pues, ef controt es la virtud peculiar de la
investigacion experimental.

En conclusién, una investigacién experimental
realizada perfectamente, que atroja la informacion
de que A se relaciona con B, s mas confiable que
una investigacion ex post facto realizada de Ja misma
manera. La razén de ello se hard evidente conforme
avancemos en nuestro estudio del disefio.

Simbolismo y definiciones

Antes de adentrarnes enlos disefios inadecuados,
es necesario explicar ¢ simbolismo que se utilizara
en estos capitutos. X representa a la variable o varia-
bles independientes manipuladas experimenial-
mente. Xy, X2, Xy, etc., designan a fas variables
independientes 1, 2, 3 y asi sucesivamente. No obs-
tante, en general usamos una sofa X aunque denote
mas de una variable independiente, { También em-
pleamos X y X3, etc., para designar las particiones
de una variable independiente, pero la diferencia
sera siempre clara.) El sfmboloéindica que la vg-
riable independiente no se manipula, es decir, que
no se encuentra bajo control directo del investigador
Sine que se mide o se imagina, La ¥ es la variable
dependiente 0, quizds mas exactamente, su medida.
¥, es la variable dependiente anfes de la manipula-
cién de X, y ¥, la variable dependiente después dela
manipulacién. En ~X, adoptamos el signo negativo
de [a teoria de los conjuntos, ~X {*'no-X"") significa
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que la variable experimental, ¢ sea la variable inde-
pendiente X, no se manipula, (Nota: ()es una vatia-
ble no manipulable y ~X esuna variable manipulable
que np se manipula.) Con ¢l simbolo{R]se indicari |a
asignacion aleatoria de sujetos y de tratamientos
experimentales a los grupos experimentales.

La explicacién de ~¥, que acabamos de dar, noes
may precisa, pues en algunos casos ese simbolo
puede significar un aspecto distinto del tratamiento
de X y no solamente su ausencia. Enla terminologia
antigua, el grupo experimental era aquel que recibia
el Bamado tratamiento experimental, X, en tanto que
el grupe de control no lo recibia, ~X. Sin embargo,
este simbolo corresponde perfectamente a nuestros
propdsitos, en especial si comprendemos e signifi-
cado generalizado de “*control” que explicaremos
luego. Por tanto, el grupo experimenial es un grupo
de sujetos que reciben algin aspecto, algena mani-
pulacién de X. Al someter a prueba la hipdtesis de
frustracion-agresion, el grupo experimental es agqué]
a cuyos miembros se les frusira de modo sistema-
tico; en cambio, el grupo de control es el que o
recibe tratamiento alguno.

En la moderna investigacion de naturaleza multi-
variable e3 preciso extender esas nociones. No se les
modifica en lo esencial, sélo se les amplia. No es raro
tener mas de un grupo experimental, segiin hemos
visto. Los diferentes grados de manipulacién de la
variable independiente no son sélo posibles, sino
que muchas veces son ademis deseables y hasta
necesarios., Mas aiin, es posible tener mas de un
grupo de control, afirmacién que al inicio se antoja
un absyrdo. ;Cémo podemos tener diferentes gra-
dos de “‘ausencia’ de tratamiento experimental? La
respuesta es: porque la nocidn de conirol se genera-
liza. Cuando hay mas de dos grupos v dos de ellos
reciben un tratamiento distinto, uno o varios sirven
de “‘grupos de control” en los demas tratamient os.
Recuérdese que el control es siempre un control de
varianza. Con dos o mas grupos tratados en forma
distinta, la varianza es producida por la manipufa-
cidn experimental. Y asi la nocién tradicional de X'y
=X, ¢ sea tratamiento y ausencia de tratamiento, se
generaliza a X1, Xz, . .., Xk, es decir, las distintas
formas o grados del tratamiento.

8i colocamos ala X dentro de un circuio, (B} signi-
ficard que el investigador **imagina” su manipuls-
cidn, ¥ supone que ha ocurrido que es la X de su
hipétesis. Asimismo puede significar que X es me-
dida ¥y no s¢ manipula. En realidad, estamos di-
ciendo lo mismo en forma distinta. E] contexto de la
exposicién hard clara la distincién. Supongamos que
un sociopedagogo estudia la delincuencia y la hipé-
tesis de frustracién-agresién. Observa la delincuen-
cia, ¥, ¢ imagina que sus sujetos delincuentes (de-
signados con(@) fueron frustrados en sus primeros
afios. Todos los disefios ex post facto mostrardn este
simbolo. Axi pues, casi siempre(®denota una varnia-
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ble independiente que no esta bajo ¢l control del
investigador.

Una observacidn mds: cada diseiio de este capi-
twio tendri de ordinario zna formag y una forma b,
La primera sera la forma experimental, es decir,
aquélla en que 1a X e5 manipulada. La segunda seré
la forma ex post facto: aquélla enque la X no se halla
bajo ef control del investigador, o (X). Evidente-
mente, también puede intervenir { A).

Diseiios defectuosos

Hay tres o cuatro disefios inadecuados que se
usaron ¥ que por desgracia todavia se empleanenla
investigacion de la conducta. Dudamos que quienes
los utilizan adviertan sus defectos. Estas son sobre
todo limitaciones estructurales que ocasionan un
control deficiente o nulo de las variables indepen-
dientes. Los disenos defectuosos que comentare-
mos nos oftecen ejemplos que, si bien de baja caki-
dad, resultan instructivos. [mposible evitar los peli-
gros si no se les reconoce.

Disesio 18-1: un grupo
(a) X ¥

o @ Y

A este disefio se le ha denominado *‘estudio de
casos con un solo intento’” (“*One-Shot Case
Study™), una expresién muy apropiada.(2) Los es-
tudios de casos caen dentro de esta mibrica, pero
igualmente ciertos tipos de investigacion. El disefio
18-1(a) es un tipo "*experimental”. Por gjemplo, el
profesorado de una escuela decide instituir un nuevo
plan de estudios y *‘estudiar™ o “valorar’® sus efec-
tos, representados por X que ¢s una variable inde-
pendiente manipulada. Al cabo de un afio ¥, se estu-
dia ¢l aprovechamiento de los alumnos y acaso sus
actitudes, pero mas probablemente la opinién de los
maestros. Se descubre que el aprovechamiento es-

(Forma experimental)

(Forma ex post facto)

{2y D. Campbell, "Factors Relevant to the Validity of Experi-

menix in Social Settings,” Prychological Bullein, LIV (1957,
297-312. Es un excelente articulo. El antar de esie Gibeg ha sdo
influido pov e 7 . de Campbell y Sob Stouffer ¥
Underwood, pero medifics us for i pars gue cncaj

en la explicacion que sc da en cata obra del disefio. Viase a 5.
Stouffer, **Some Observations on Study Dexign,™ American Jour-
nal of Sociology, LV {1950), 335.361; R Solomon., ** An Extemion
of Control Group Design,” Psychological Builetin, XLVI {1949),
131-150; B. Undsrwood, Prychological Research, Nueva York:
Appleton, 1957, caps. 4y 5; ¥ D. Campbell y 1. Stanley, Experimen-
tol and Quag-Experimental Designs for Research. Skokie Hl.:
Rand McNaily, 1963, Hace poco la idea de Solomom relativa ol
disefio de custro grupas (ver ef disefio 96 en ol capinlo 19) fue

colar es “'el mismo" o “'mejor™. Y asi queda pro-
bado e! valor del nuevo plan de estudios.(3)

El diseiio 18-1(b) ¢s la forma ex post facto det
disefio conun grupo. Enél se estudia o se examinala
variable dependiente ¥, y s¢ supone o se imagina la
variable independiente X. Un caso seria el estudiode
la delincuencia y para elio se debe tomarun grupode
delincuentes juveniles y mirar hacia ¢l pasado en
busca de los factores causales que motivaron su
conducta antisocial.

Desde el punto de vista cientffico este disedio es
indtil; v lo que ¢s peor, puede dar origen a graves
errores. Como senala Campbeli, el minimo de in-
formacidn cientifica 1itil exige al menos una compa-
racidén formal.(4) El ejemplo de la introducciénde un
nuevo plan de estudios requiere por lo menos la
comparacién entre Un grUPo que experimentase di-
cho plan y otro que no'lo experimentase. El disefio
carece de valor desde la perspectiva cientifica por
que ¥, ¢l supuesto efecto, pudo haberse producido
sin X, la cansa probable. El supuesio efecto del
nuevo plan de estudios, digamos tal o cual aprove-
chamiento, pudiera haber sido més o menos idéntico
con cualquier programa escotar, Lo importante no

es que ¢l nuevo plan produjese o no un efecto sino
que nada puede afirmarse sobre ¢l mismo sin una
comparacién formal, controlada, del rendimiento de
los mismbros del “grupp experimental’* con el ren-
dimiento de los integrantes de algin otro grupo no
experimental. Por desgracia, mucho se ha hablado
sobre los supuestos resultados de semejantes *‘ex-
perimentos'’, y s¢ han aceptado esas afirmaciones.

Hay que destacar una imporiante distincién. No
estamos diciendo que el método sea universalmente
inatil y erréneo, sino que lo esdesde el puntode vista
cientifico. Al estudiar 1a vida nos basamos en tales
datos “‘experimentales”. Actuamos y hablamos en

base a nuesira experiencia, ¥ ésta es lalinica manera
en que podemos obrar. Confiamos en nuesira capa-
cidad para usar la experiencia de manera racional y
critica. En consecuencia, el paradigma del pensa-
miento en las situaciones précticas, implicito en el
disenio 18-, no esti siendo criticado aunque nada se
opone a ello. Los problemas se presentan cuando se
le da et calificativo de cientifico o se piensa que loes.
Aun en las grandes empresas intelectuales €s preciso
utilizar este paradigma. Dentrp de esta categoria
caerian las brillantes observaciones y ¢l analisis de la
conducta neurética hechos por Freud. Nuestra dis-
cusidn noes con Freud, sinocon la afirmacion de que

{JJConelhmuqnieudecirmemiMehvm.
snel sa g e l"l-r- s i o day ]
X S0 en tales sitsac 20 e3 posibl ir & lo4 expeci

tow controlados. Pero conduce & interp s lla-

aplicady 3 In investigacién de la privacidn y o eariquesi R.
Solymon y M. Lessac, “* A Control Group Design for Experimental
Stadies of Develog I Pt ~ Prychological Bullets
LXX (1968), 145130,

mar “investigacita™ a dicha catimacidn o oy
meato de este tipo.

(#) Campbell, op. cit., pig. 298,

un EXpeTi-
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sus conclusiones fueron ‘‘establecidas cientifica-
mente’” .

Dizeno 13-2: un grupo,
con preprueba y posprucba (pretest-postest)
{a T, X Y,

®m v & r

_ Estediseiio no es mis que una versidn ligeramente
mejorada de} 18-1. La caracteristica esencial de este
método de investigacion consiste en que el grupo se
compara consigo mismo. En teorfa, es el mejor con-
trol puesto que todas las posibles variables indepen-
dientes relacionadas con las caracteristicas de los
sujetos estin bajo control. Vamos a describir &] pro-
cedimiento expuesto en €1, Un grupo es medido enla
variable dependiente Y, antes de cualquier manipu-
lacién experimental. A eflo se le denomina pre-
prueba (pretest). El aprovechamiento escolar y las
actitedes son dos variables dependientes que se usan
cominmente. Supongamos que se desean medir las
actitudes de un grupo de sujetos hacia las mujeres.
Seileva a caho una manipulacién experimental cuya
finalidad es modificarlas. El experimentador some-
terd al grupo a la opinidn de expertos en derechos
femeninos. Se interpone esa X y luego vuelven a
medirse [as actitudes de los sujetos. Las puntuacio-
nes de diferencia, o sea Yo — ¥, se examinan para
ver si se produjo un cambio en ellas.

A primera vista pareceria un método idéneo para
alcanzar Jafinalidad experim ental, De spués de todo,
si las puntuaciones de diferencia poseen valor esta-
distico, ;no indican un cambio de actitudes? Em-
pero, la situacion no es tan simpie: hay otros factores
que pueden haber contribuido a la akteracidn de las
puntiaciones. Campbell nos ofrece una explicacién
excelente y detallada de ellos.(5) A contimtacién
ofrecemos una sintesis de la misma.

Medicidn, historia, maduracign. Primero es el
efecto potencial del procedimiento de medicién: al
medir a los sujetos se les cambia. jPodria suceder
que las medidas de post-X fuesen influidas, no por su
n'_ta.nipulacién, s$ino por un aumento de sensibiliza-
cién debido al pretest? En algunas situaciones este
factor no tendrd repercusiones, en otras las tendrd y
considerables. Las actitudes controvertidas, por
¢emplo, parecen ser especialmente susceptibles a
€l. A las medidas de tales variables Campbell las
llama medidas reactivas, porque a su vez hacen

{Forma cxperimental)

(Forma ex post facto)

(5) ibid., pigs. 298-300. El printer punto tramdo. s decir, ¢l
posible efecto de ba interaccidn producide per la preprucbe, parece
haber sido sefistado iniciai por Sok &n su d
articul citado en kas péginay 140-141. Campbell profundizé en o
punto onlmll de Solomon: Campbell, op. cir., pigs. 296-299.
Véase naiovizmo a Campbell y Swuniey, op. cir., piga. 7-12. Por
ahorm 1o nos DCUE de los prob que encierma o empleo
de lay puntusciones de cambio o diferencia,
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rqaccionar al sujeto. Las medidas de aprovecha-
miento, aungue probablemente sean menos reacti-
vas, no dejan de serlo en cierto grado. Las medidas
referentes a la memoria son muy reactivas. Sirealiza
usted una prueba ahora, lo mas seguro es que mas
tarde recuerde cosas que se incluyeron en ella. En
suma, los cambios observados quiza se deban a lag
medidas reactivas,
Otras dos causas importantes de varianza extrafia
son historia ¥ maduracidn. Entre las pruebas efec.
tuadas con ¥ ¥ Yo pueden ocurrir muchas cosas
ademss de X. Es decir, las vartables independientes
extranas pueden operar en ¢l intervalo, Cuanto mas
largo sea ¢l periodo, habra mayores posibilidades de
que las variables extrafias afecten alos sujetos y, en
consecuencia, a las medidas de ¥, . Esto es alo que
Campbell Bama historia. Esas variables o aconteci-
mientos son especificos de una situacion experimen-
tal particular. En cambio, la maduracion abarca he-
chos que no son especificos de ninguna situacién
particular, sino que son generales. Estan conecta-
dos con el cambio o crecimiento del organismo estu-
diado, La edad mentai de un nific anmentz con el
tiempo. Este incremento puede afectar ficiimente
las medidas de aprovechamjento. Los nifios apren-
den durante cuaiquier intervalo ¥ su aprendizaje
afectard a la medida de la variable dependiente. En
efecto, esuno de los rasgos exasperantes de la inves-
tigacién educativa: los pifios se niegan a permanecer
estiticos mientras se efectiian los estudios. Por otra
parte, cuanto més largo ¢s el intervalo mayor serd ja
posibitidad de que influyan en las medidas de Ia
variabie dependiente las variables extrafias, esaspo-
sibles e indescables causas de varianza sistematica.
Efecto regresivo. Un fendmeno estadistico que ha
despistado ¢ intrigado a los investigadoras es el Ila-
mado efecto regresive. Las puntuaciones de ias
pruchas cambian como un hecho estadistico de {a
vida: por lo regular al repetir la prueba regresan
hacia la media. Dicho efecto opera a causa de la
imperfecta correlacion que existe entre las puntua-
ciones de lapreprueba y las de la posprueba: Siry =
1.00, no se producira el efecto; sire = .00, el efecto
serd mdximo ya que la media es la mejor prediccién
de cualquier puntuacién de posprueba hecha a partir
de la puntuacion de preprueba. Con [as correlacio-
nes moderadas e importantes, pero imperfectas, que
se encuentran ¢n la practica el efecto neto es que las
puntuaciones inferiores obtenidas en la preprueba
tienden a sersuperiores y las superiores tienden a ser
inferiores e¢niaposprueba, cuando de hecho no se ha
operado ningin cambio en la variable dependiente.
Por consiguiente, si los sujetos que obtienen baja
puntuacién -os pobres, por ejemplo- intervienen en
un estudio, sus puntuaciones enla posprueba proba-
blemente sean mayores que las obtenidas en la pre-
prueba, en virtod del efecto regresivo. Esto puede
engaiiar al investigador y hacerle creer que su parti-

ey
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cipacin experimental fue eficaz cuando en realidad
no fue asi. De manera andloga, si se estudian exclu-
sivamente los que obticnen elevadag calificaciones
en la preprucha podriamos concluir errdneamente,
por ejemplo, que un programa escolar ha gjercido
sobre ellos un efectodeprimente. No sucede necesa-
riamente asi. Las puntuaciones bajas pueden obede-
cer al efecto de regresién.

. Cémo funciona esto? En todo conjunto de pun-
tuaciones intervienen numerosos factores fortui-
103.(6) En la preprueba, la casualidad hace que algu-
nas puntuaciones elevadas sean mayores de lo que
“debieran ser’. Lo mismo sucede con las bajas. En
la posprueba es paco probable que se conserven las
primeras poeque los factores que las hicieron eleva-
das fueron fortuitos y en definitiva no ¢stan correla-
cionados en 1a preprueba y posprueba. De ahi que
quien obtiene puntuaciones elevadas tienda a perder
terreno en la posprueba. Un razonamiento seme-
jante se [¢ aplica alos que logran puntuaciones bajas.

Cualquier disefio de investigacién ha de cons-
truirse teniendo presente ei efecto de regresidn, El
disefio 13-2 no ofrece ninguna forma de controlarlo.
Si incluyese un grupo de control se podria **contro-
lar” dicho efecto, puesto que ambos grupos serian
sometidos a una preprueba y posprueba. Sila mani-
pulacién experimental ha producide un efecto
*‘real”, éste debe manifestarse con creces sobre ¢l
efecto regresivo; vale decir, en igualdad de circuns-
tancias las situaciones de ambos grupos son afecta-
das de igual manera por el efecto regresivo ¥ por

otros efectos. En consecuencia, si los grupos difie-
ren en la posprueba se deberd a manipulacion expe-
rimental.

Fl disefo 18-2 es insuficiente no tanto porgue
operen las variables extrafias y el efecto regresivo
(aquéllas pusden intervenir siempre que haya un
intervalo entre la preprueba y la posprueba) sino
porque ignoramos si han obrado o no, si han afec-
tado o no a lus medidas de la variable dependiente.
No ofrece la posibilidad de verificar dichas influen-
cias.

Disefio 18-3;
con simulecroe de preprueba y posprueba

X Y.

¥y

(6) Gran parte de plicacién eath da de la Nicida y
sxcelente exposicin de Ansstasi sobre el efecto regresivo: A.
A i, Individual Diffe , . edicién, Nueva York: Macmi-
Uan, 1958, pigs. 203-205. S¢ enconwack una expasicién mis com-
pleta ¢ iguainents buena en R. Thorndike, Concepts of Gver and
Underachievement. Nueva York: Teschers College Press, 1963,
pigs. 11-i5. Fse pequeto libro constitcye una demostracin de
generalidad anskitica, que deben i inuci qui
s dedican a I investigacidin. Con clurkdsd y autorided describe
Thorndike algunos de los arduos probl de In i REAC i
sugiare ademin sohuciones a los problemas.

g i
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El extrafio nombre de este disefio deriva en parte
de su misma naturaleza. Igual que el 18-2, es un
disefic con preprueba y posprucba. Pero en vez de
recurrir & las medidas de¢ una y otra, se emplean
como medidas de preprueba las de otro grupo lo mas
aproximadas al grupo experimental y, por tanto,
funciona como una especie de grupo de controt (fa
linta entre los dos niveles indica grupos separados).
Este disefio llena el requisito de tener un grupo de
control ¥ constittye un gesto de condescendencia
hacia la comparacidn exigida por la investigacidn
cientifica. Sin embargo, es Jamentable que los con-
troles sean demasiado débiles, por nuestra incapaci-
dad de saber si ambos grupos eran equivalenkes an-
tes de introducir X: la manipulacién experimental.

Diseo 18-4:
dos grupos, sin control

X ¥
@ X Y

& Y
RS I
Este diseiio es comiin. En (a) ¢l grupo experimen-
tal es sometido al tratamiento X; ¢l grupo de control
que s considera o s€ sUpone similar al grupo expe-
rimental no recibe ese tratamiento. Las medidas de
Y se comparan a fin de averiguar el efecto de X Los
grupos O sujetos se toman “tal como‘son' . 08¢
aparean. La versién ex post facto del mismodiseho
aparece encerrada en un circule (b). Se cbserva que
ocurre un efecto ¥ en un grupo (linea superior) pero
no en ¢l otro, o bien que se presenta en el otro pero
en menor grado {indicado por ~Y en lalinea inferior).
Se descubre qure ¢l primer grupo ha experimentado X
eel ndo no.
Y q]~|:.l[ dis:cﬁg“ adolece de una deficiencia basica. Se
supone que ambos grupos son iguales en las varia-
bles independientes que no sean X. A veces es posi-
ble verificar aproximadamente 12 iguaidad si se les
compara con distintas variables pertinentes, ta]‘es
come sexq, edad, ingreso econdmico, inteligencia,
capacidad. Conviene hacerlo siempre que sea posi-
bie; pero como dice Stouffer: **... con demasiada
frecuencia hay un portén de par en par por donde
pueden pasar otras variables incontroladas™.(7)
Puesto que la aleatorizacion no se usa —es dear', los
sujetos no son asignades al azar alos grupos—asi que
1a suposicién de que los grupos son iguales es inco-
rrecta. El diseiio 18-4(b) es mas débil que el (a), en
&ste se manipula a X, no asi en aquél. No obstante,
ambas versiones adolecen de una grave falta de con-
trol de las variables independientes, ya que noexisie
“aleatorizacidn'”.

{Forma experimental)

(Forma &x post facto)

(Ts Stwoutler, op. cit.. pig. J2L
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Criterios del diseiio
de investigacién

Después de examinar algunas de las principales
deficiencias de los disefios inadecuados, tenemos los
elementos para exponer lo que podria llamarse crite-
rios para ¢l disefio de investigacién. Junto con ellos
enunciaremos ciertos principios que deben guiar al
investigador. Por iitimo, los criterios ¥ principios se
relacionaran con las nociones de Campbell sobre la
validez interna y externa que, en cierto modo, ex-
presan los criterios en forma distinta.

iContesta o disefio
las preguntas de I investigocidn?

El criterio esencial de un disefio puede expresarse
enunapregunta: jcontesta el disefio a las pregumnias
planteadas? o ;somete a prueba las hipdtesis en
forma adecuada? Acaso la falla mas grave de los
disefios propuestos frecuentemente por los estu-
diantes e¢s que no sirven para responder debida-
mente a las preguntas de la investigacion. Un ¢jem-
plo corriente de incongruencia entre lag preguntas y
ha hipotasis, por una parte, y ¢ disefio, por la otra, es
igualar a los sujetos en base a motivos ajenos ala
investigacion y luego utilizar un disefio de tipo grupo
experimental-grupo de control. Los estudiantes su-
ponen a menudo que por el simple hecho de aparear
a los alumnos digamos en inteligencia y en sexo, sus
grupos experimentales son idénticos. Han oido que
es preciso el apareamiento de los sujetos para alcan-
zar “control™ y que hay que tener un grupo experi-
mental ¥ un grupo de control. No obstante, muchas
veces las variables de igualacién son ajenas a las
finalidades de la investigacién., Es decir, si no hu-
biese relacién alguna entre ef sexo y la variable de-
pendiente por ejemplo, entonces el aparsamiento de
los sujetos en cuanto al sexo careceria de importan-
cia.

Otro ejemplo de esta deficiencia es el caso en que
st necesitan tres o cuatro grupos experimentales
-por ejemplo, el tratamiento experimental de tres
grupos ¥ uno de conirol ¢ cuatro grupos con diferen-
tes magnitudes de X-, sin embargo, el investigador
no emplea sino dos porque sele ha dicho que un gru-
po experimental ¥ un grupo de control son indis-
pensables ¥ recomendables.

Otro ejemplo ¢s ¢l que se comentd en ¢l capitulo 17
sobre la verificacion de una hipétesis de interaccidn,
lo cual s¢ logra realizando dos experimentos separa-
dos. He aqui la hipétesis que se queriademostrar. La
discriminacién en las admisiones de los colegios era
una funcién tanto del sexo como del nivel de capaci-
dad, a saber: se discrimina a un mayor nimero de
mujeres con poca habilidad en comparacidn con los
varones de la misma habilidad. Se trata de una hipé-
tesis de interaccion y probablemente exige un disefio
de tipo factorial. Establecer dos experimentos (uno
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para los candidatos de alta habilidad y otro para los
de bafa) es una prictica deficiente porque por ese
disedio, segin vimos, no se puede demostrar en
forma terminante la hipdtesis. Anilogamente, apa-
rear a los sujetos en cuanto a capacidad y luego
implantar un disefio bigrupal seria desviarse por
completo de la pregunta de investigacién. Tales con-
sideraciones nos llevan a una regla general y obvia.

Disefte ln investigacidn para dar respuesta a las
preguntas gue la motivaron.

Control de las varighies
independientes extrafins

El segundo criterio es el control, que significa
control de las variables independientes: tanto las del
propio estudio de investigacidon como las extrafias.
Por supuesto, estas Gltimas influyen en la variable
dependiente pero no forman parte del estudio. Por
ejemplo, en lainvestigacion del capitulo 17 relativaa
las universidades que practicaban la discriminacion
en las admisiones de hombres y mujeres, la ubica-
cidn geogrifica de fas universidades puede ser una
variable extrafia, capaz de obscurecer los resulta-
dos. De este modo, si las universidades del este
excluyeran mas mujeres que las del oeste, lz ubica-
cidn geogrifica podria ser una fuente extrafia de
varianza enlas medidas delas admisiones, por lo que
debe ser controlada de alguna manera. El criterio
denota asimismo el control de las variables del estu-
dio. No ahondaremos ahora en este problema,
puesto que ya ha sido explicado y se seguird tra-
tando. Pero cabe formular una pregunta: jcontrola
debidamente este diserio las variables independien-
tes?

La mejor manera de dar una respuesta satisfacto-
ria estd expresada en el siguiente principio;

Practique la asignacién aleatoria siempre que
seq posible: seleccione al azar a los sujetos; asig-
nelos aleatoriamente a los grupos y asigne alea-
ioriamente los tratamientos experimentales a los
grupos.

Aunque no sea posible seleccionar de manera alea-
toria alos sujetos, tal vez puedan serasignados a los
grupos mediante ese procedimiento. Con ello se
“‘aparean” los grupos en el sentido estadistico que
se comentd en las partes 4 ¥ 5. Si tampoco ¢so es
factible, debe procurarse, por todos los medios, ha-
cer una asignacidn aleatoria de los tratamientos ex-
perimentales a los grupos. Y si dichos tratamientos
son aplicados en momentos distintos por diversos
experimentadores, ambos han de empilear el método
aleatorio. En la medida en que la *‘aleatorizacion””
se ignore 0 se haga imposible, serd débil el disefio de
investigacién, pues en clia descansa la estructura
entera del razonamiento probabilistico-estadistico.
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De modo que volvemas a repetir: practigue la asig-
nacién aleatoria siempre que sea posible.

El principio que hace pertinente la aleatorizacion
es complejo y dificil de poner ¢n practica:

Controle las variabies independientes para redu-
cir al minimo la posibiltidad de que intervengan
las causas extraiias e indeseables de varianza
sistemdiica.

Hemos visto antes que, en teoria, la ‘‘aleatoriza-
¢ién™’ cumple con dicho principic (ver cap. 8).
Cuando comprobamos la validez empirica de una
proposicién condicional (**si p ocurre, se realizard
también g'’}, manipulamos p ¥ observamos que g
covaria con la manipulacidén de p, ;pero qué tan
seguros podemos estar de que nuestra proposicién
condicional ¢s verdaderamente “‘cierta’’? Nuesira
confianza depende directamente de lo completo ¥
adecuado de los controles. Sirecurrimos a un disefio
similar a los disefios del 18-1 ai 184 sera imposible
tener mucha confianza en la validez empirica de la
proposicion condicional, puesto que nuestro control
de las variables independientes extrafas ¢s débil o
milo. Dado que semejante control no sitempre se
logra en numerosas investigaciones de orden psico-
légico, sociologico y educacional, jhemos derenun-
ciar por completo a é1? Claro que no. Pero debemos
advertir las debilidades de un disefio intrinseca-
mente defectuoso y deficiente. Con frecuencia es
posible construir y utilizar un disefio mejor del que
inicialmente se consideraba factible.

Generalizabilidad

El tercer criterio. generalizabilidad, no esta sub-
ordinado a los otros porque pertengce a una clase
diferente. Este es un pinto importante que muy
pronto se tornara claro. Simplemente quiere decir:
;podemos generalizar los resultados de un estudio a
Olros sujeltos, otros grupos y otras condiciones? He
aqui otra forma quizd mas precisa de formular la
interrogante: ;cudnio podemos generalizar los re-
sultados del estudio? o ja quién ¥ a gué cosa pode-
mos generalizarlos? Se trata probablemente de la
pregunta més compleja y dificil gue se puede hacer
en base a ks datos de la investigacién, pues no sdlo
alude a cuestiones técnicas como el muestreo y el
diseio de investigacién, sino también a problemas
miis vastos de lainvestigacién bisica y aplicada. Por
ejemplo, en la investdgacién basica, la generalizabi-
lidad no 3 la consideracion esencial, porque el inte-
rés central son las relaciones de !as variables y la
causa por las que s¢ relacionan de una determinada
forma.(8) Se hace hincapié mds en los aspectos in-

(8) Se puede halbyr una breve explicacion de la i igacid
bésice y aplicada en F. Kerlinger, '‘Researchin Education.”” En R.
Ebef, V. Noll ¥ R. Bauer, Eds., Encyclopedia of Edwcational
Resedrch, 4. edicién, Nueva York: Macmillan, 1969, pigs. 1427
1143, ¢n especmlla phpir 1128, En o articubo se citan varias obras
de fcwcins 2 B investigacion bisica y aplicad

temos del estudio que en los externos. En cambio,
en la investigacion aplicada el interés central de-
manda mayor preocupacién por la generalizabilidad,
pues se desea extender los resultados a otras perso-
nas y sitaaciones. Si el lector reflexiona sobre los
dos ejemplos de investigacién basica y aplicada que
se citan a continuacién, comprendera mejor esta
distincidn.

En el capitulo 14 examinamos un estudio dc Ber-
kowitz sobre la suscitacién de hostilidad, sobre ¢]
antisemitismo y a agresién desplazada. Salta a la
vista que se trata de una investigacion basica: el
interés central se enfocd a la relacién que existe
entre hostilidad, antisémitismo y agresion despla-
zada. Nadie es lo bastante necio para afirmar que a
Berkowitz nole interesaba ia hostilidad, ¢f antisemi-
tismo, ni la agresion desplazada, en general; sin ¢em-
bargo, se daba prioridad a las relaciones de las varia-
bles del estudio. Confronte se ¢l referido estudic con
el de Walster y otros para saber si las universidades
discriminan a la mujer. Claro estd que Walster ¥ sus
colegas fueron muy explicitos respecto a los aspec-
tos intetnos de su trabajo; pero pudieron tener otro
interés: ¢practican las universidades la discrimina-
cidn en términos generales? Su estudio es sin duda
una investigacién aplicada, si bien no podemos afir-
mar que fafta interés por la investigaciin basica. Las
consideraciones de la signiente seccidn nos ayuda-
rén a clarificar lo que ¢s la generalizabilidad.

Valider interna y externa

Dos criterios generales del diseiio fueron estudia-
dos a fondo por Campbell y por Campbell ¥ Stan-
ley.(9) Sus nociones constituyenuna de tas mas no-
tables, importantes ¢ iluminadoras aportaciones a la
metodologia de 1a investigacidn en las Gltimas dos o
tres décadas.

La validez interna plantea la pregunta: ;causé la
manipulacién experimental una diferencia real-
mente significativa? Los ires criterios del capitule
anterior son n reatidad aspectos de validez interna.
En efecto, cualquier cosa que afecte a los controles
de un disefio s¢ convierte en un problema de validez
interna. Por ejemplo, si en un disefio se tiene pocao
ninguna confianza en las relaciones mostradas por
las diferencias entre los grupos experimentales sur-
gird un problema de validez interna. Por tanto,
cuando enadelante se emplee esa expresién seriuna
forma general de designar el criterio de conirol co-
mentado antes.

La validez externa, que es un criterio dificil de
llenar, significa representatividad o generalizabili-
dad. Cuando un experimento ha finalizado y se ha
encontrado una relacion, ja qué poblaciones se pue-

{9 Campbell, op. cir., Campbell ¥ Stanley, op. cit. lnmun
los lectores & que di m parque saestrs cxposicit
sc limits a definir y destacar in valider interna ¥ extema.
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. degeneralizar? ; Podemos afirmar que A serelaciona
con B en todos los escolares? ; En todos los alumnos
de sexto grado? ,En todos los alumnos de sexto
grado dentro de este sistema escolar o Gnicamente
en los que asisten a esta escuela? ; O han de limitarse
los hallazgos a los de octavo grado <on quienes tra-
bajamos? Es una cuestién cientifica de suma impor-
tancia que siempre debe ser formulada -y contes-
tada.

No sélo debe ponerse enduda la generalizabilidad
de la muestra. Es preciso ademdas preguntar sobre fa
representatividad de los estudios desde el punto de
vista de la ecologia y de las variables. Si se modifica
<] ambiente social donde se llevd a cabo e] experi-
mento, ;permaneceri inalterada la relacién de A ¥
B? ;Habrarelacion entre A y B si el estudio se repite
enuna escuela de clase social baja? ; En una escuela
del oeste? ; Enuna ¢scucla del sur? Tales interrogan-
tes se refieren a la representatividad ecoldgica.

Larepresentatividad de las variables es mas sutil.
Una pregunta que muchas veces se omite pero que
conviene hacer, ¢s: ;son representativas las varia-
bles de la investigacion? Cuando un investigador
trabaja con variables psicoldgicas y socioldgicas, da
por sentado que sus variables son “constantes’’, Si
observa una diferencia de rendimiento entre nifos y
nifias, supone que el sexc es una variable ‘‘cons
tante’’,

En ¢l caso de variables tales como el aprovecha-
miento, agresion, aptimd y ansiedad, ;puede ¢ in-
vestigador suponer que la “‘agresién’’ de sujetos
suburbanos es la misma que la que se manifiesta en
los barrios bajos? ;Es igual la variable en un subur-
bie de Europa? La representatividad de la **angus-
tia” es mas dificil de determinar. Al hablar de *‘an-
gustia’', ;a qué clase nos referimos? ; Son todas idén-
ticas? Si la angustia es manipulada en una stuacién
mediante instrucciones verbales y en otra por medio
de una descarga eléctrica, ;son idénticas las dos
angustias provocadas? Por ejemplo, si se le mani-
pula mediante la instrucciéon experimental, ;serd
idéntica a aquella que se mide por una escala?{( 10) De
lo dicho se deduce que la representatividad de fa
variable es otro aspecto de un problema mis amplio
de validez externa y por lo mismo de generalizabili-
dad.

Salvo que se tomen precanciones especiales y se
hagan esfuerzos particulares, los resultados de la

investigacion por lo general no son representativos -

¥. por ende, no son generalizables. Campbell y Stan-
ley sostienen que la validez interna es la condicidén
sine qua non del disefio, pero que la validez del
disefio ideal ha de ser fuerte tanto interna como
externamente, aunque a veces ambas sean contra-

(10} Se reficre al probl de la e i de definici
Véaae A. Baldwin, “The Study of Child Bshavior and Develop-
ment,” En P, Mussen, ed.. Handbook of Research Methods in
Child Development. Nocvs York: Wiley, 1960, piga, 12-13,
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dictorias.(11) Este punto es evidente, En los siguien-
tes capitulos se insistird en la validez interna, sin
dejar de atender lz validez externa.

En este capitulo se partié de un enfoque negativo,
en la creencia de que el desenmascaramiento de
procedimientos defectuosos pero de uso comin,
jumto con la exposicitn de sus principales debilida-
des, constituiria un buen punto de partida para estu.
diar el disefio de investigacion. Nuestra manera de
proceder esta plenamente justificada porque en capi-
tulos precendentes el lector se encontrd con disefios
adecuados y con los principios que 1os rigen, aunque
no s¢ les haya calificado asi. Hay otros disefios ina-
decuados, pero lo son atendiendo sélo a los princi-
pios que rigen su estructura. Cabe subrayar eso por-
que en el siguiente capitulo encontraremos que un
disefio bien estructurado puede uilizarse de modo
indebido. Por eflo es preciso conocer y comprender
las dos causas de deficiencia en ia investigacin:
disefios intrinsecamente defectuosos y disefios in-
trinsecamente correctos que se emplean en forma
incotrecta,

Glnas de estudio
El cuerpo docente de una universidad recibe el
cargo de estudiar el programa de un plan de
estudios implantado ¢l afio anterior. Todos jos
estudiantes de primer grado tendrin que seguir
dicho programa. Explique los problemas y difi-
cultades gque enfrentarin los investigadores.
iQué tan confiables serin sus hallazgos?

2. El personal docente de una universidad peda-
gdgica decide iniciar un nuevo plan de estudios,
destinado a los alurmnos no graduados, y averi-
guar su eficacia. A un grupo de investigacion del
profesorado se le pide que estudie el programa
durante dos afios. Se desea disponer de un
grupo con el cual se va a comparar ¢l grupo que
seguird ¢l nuevo plan de estudios, y por ello
solicita que e! programa ordinario siga vigente
dos afiox y que se permita a Ios alumnos ofre-
cerse como voluntarios para e nuevo o ¢l vigjo
programa. Los investigadores piensan gue asi
se contari con un grupo experimental y con un
grupo testigo.

Examine criticamente la propuesta mencio-
nada_; Tendria usted confianza en sus hallazgos
una vez transcurridos los dos afcs? Dé las ra-
zones que lo impulsan a reaccionar en forma
positiva o negativa.

3. Imagine que usted es prafesor en una escuela
para graduados y que se le invita a juzgar el
valorde una tesis doctoral. El que la presenta es
un imspector que esti emyando un nuevo tipo
de administracidn en su sistema escolar. Pro-

(11) CampbeNl y Stanley, op. cir.
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yecta esmdiar los efectos de la nueva admirs-
tracién durante un periodo de tres afios y luego
escribir su tesis. Para garantizar la objetividad
de su trabajo no estudiard ninguna otra sitna-
cidn escolar.

Discuta la propuesta del candidato, teniendo
presents esta pregunta: si termina el estudio,
ise le debe otorgar el titulo académico? (Es
conveniente su estudio para un trabajo docto-
ral?

231

En su opinion, {debe toda investigaciin seguir
estrictamente ¢l criterio de generalizabilidad?
8i es asi, Jpor qué? En caso contrario, jpor qué
no? ;En qué campo hay mayor cantidad de in-
vestigaciones bdsicas: en psicologia en edu-
cacién? jPor qué? ;Qué consecuencias tiene
su conclusién para la generalizabilidad?

£ Qué relacién tiene la reproduccién de una in-
vestigacion con la generalizabilidad? Explique
su respuesta.



