CAPITULO 1 9 i

|
Disenos generales de investigacidn
- i

|
'1

El disefio es la disciplina de Jos datus. El objdtivo
implicito de cvalquier disefio es impuner résiriccio-
nes controladas a las observaciones de fendmenos
nuturales., .

Efectivamente, ¢] diseiio fe ordena al invesuga-
dor: haz esto o aguello; no hagas ¢sto ni aqucllotlen
cuidado con esto; ignora aquelo, etc. Para ¢l inves-
tigador viene a ser {0 mismo que o anteproygcto
parael ingeniero y el arquitecto. 5i su estruciura estd
concebida de manera deficiente, el producto final
serd defectuoso. Si por lo menos la estructura csiéd
bien concebida, el producto tiene mayor probabili-
dad de que se le considere valioso desde el puatp de
vista ciendfico, En este capituio nuestra gran preo-
cupauon es presentar siete u ocho “*bueaus™ di.w-
nos basicos.

Ademas de cllo, wrataremos sobre algunus fund.n-
mentos concepluales de la investigacion y de dos o
tres problemas relacionados con ¢l diseio; por
tjemplo, 108 motivos por los que se recurre a los
grupos de control y las ventajs y desventajas "del
apareanicitlo.

Fundamentos conceptuales

del diseno de investigacidn

E! fundamento conceptual para entender el diseno
se expusocn los capitulos 4y 5; en ellos se definieron
y explicaron los conjuntos y las relaciones. Recuér-
dese que una relacion es un conjunto de pares orde-
nados. (También puede ser un conjunto de triples,
cuddruples, etc.) Recuérdese asimismo que ¢l pro-
ducio cartesiano son lodos 103 pusibles pares orde-
nados de dos conjuntas. La particidn desglosa un
conjunto universal U/ en subconju ntos que son dis-
Juntes y exhaustivos. La particidn cruzada ¢s una
nueva segmentacion que se obliene al dividir el con-
junio £ y formar 10dos fos subconjuntos de Ja forma
ANB. Eslas definiciones fueron explicadas amplia-
mente en los capitulos 5 ¥ 6. Ahora, las apli-
caremos a las ideas de diseiio ¥ andlisis.

Tomemos dos conjuntos, 4 ¥ B, divididosen A,y
Aa, 8, y B, El producio cartesiuno de dos conjun-
105 es:

Az

Asi pues, los pares ordenados son: A8

ABi, AsBe. Esto ¢y una relacion pues lenemo un
cunjunto de pares ordenados. Ademas es una

cion cruzada. E] lector debera observar las ﬁg

47 y 48 del capitulo 4, ya que l¢ ayudarin a c

car e510s conceptos y acomprenderla apl:caclon
producto cartesiano v las ideas de relacidn al dis

de investigacion. Por ejemplo A ¥ A1 pueden serdos
aspectos de cualquicr variable independienie: grjpo
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experimental, grupo de control, dos métodos didié;. i

ticos un varén y una mujer, elcélera.

Un disedio es algiin subconjunto del producto car 2y
tesiano de las variables indcpendientes y de la varia-3
ble dependiente, Es posible parear cada medidadela 3

variabic dependiente, que represeniaremos con Y en
nuestro texto, con algin aspecto o paniciéu de umh,

variable independicnie. Loy casos mds sencillos qué}

puedcn presentarse ocurren con upa variable inde-

i
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pendiente y otra dependiente. En el capitulo 10, una
variable independiente (A) ¥ una variable depen-
dieate {B) fucron divididas en (A1, 42] y [Bi. Ba]:
luego se hizo una particion para formar )a ya cono-
cida divisidn cruzada 2 x 2, con frecucncias o por-
centajes dentro de las casillas.

Nos conceatraremos en particiones cruzadas
similares de A y B, pero que tengan medidas
continuas en las casillas.

Tomemos & 4 por separado, valiéndonos del di-
sefto de andlisis de vananza de una sola variable,
Supongamos tres tratamiendos experimentales, A,
Aa ¥y Aa, y porrazdn de simplicidad dos puntuaciones
de Y en cada casilla. Ello se advicrte en la parte
izquierda de la figura 19-1,designada por (a) . Supon-
gamos que seis sujetos fueron asignados aleatoria-
meniea los tres tratamientos y que sus puntuaciones
al final del tratamicnto son las que aparecen en la
figura.

El lado derecho de Ia figura 19-1, designado con
(b), muestra la misma idea ¢n forma de pares orde-
nados o de relacidn. Los pares ordenados sondi ¥,
Av¥s, A&x¥a, .. . ,AsYs. Por supuesto no ¢s un pro-
ducio cartesianc, que acopiariaa 41 con todas las ¥,
Ag contodaslas ¥, y Aaconlodas |las ¥, para darun
total de 3 x 6 = 18 pares. Mis bien, la figura 19-1(b)
€3 un subconjunto del producto cartesiano, 4 x 8.
Los disefios son subconjunios de d x 8, y tanto &l
diseiio como el probicma de investigacidn definen o
especifican cémo se construyen estos subconjuntos.
Los del discho de la figura 19-] presumiblemente
obedecen al problema de investigacion.

Cuando hay mas de una variable independiente la

_situacién se torna mas compleja. Tomemos dos va-

riables independientes, A y 8, divididas en [4, A1]y
[B1. Ba).{1) Ahora debemaos tener triples ordenados
{o dos conjuntos de pares ordenados); ABY. Exa-
mine la figura 19-2. En ¢l lado izquierdo, designado
con(a), aparece ¢l analisis factorial 2 x 2 deldiscfio
de varianza ¥ ¢l ejemplo usado en ¢l capitulo 14
(cuadro 14-3), con las medidas de la variable depen-
diente, Y, insentadas dentro de las casillas. Es decir,
ocho sujetos fueron asignados aleatoriaments a las
cuatro casillas. Al finat del experimento sus puntua-
ciones son Y., Ya, ..., Ys. Ellado derecho dela
figera, identificado por (b), muestra en forma de
irbol los triples ordenados ABY. Es evidente que
son subconjuntos de4 x B x Y y que son relaciones.
El mismo razonamiento ¢ aplicable & diseflos mds
amplios e intnncados, como ¢! diseio factorial2 X 2
X I{ABCY) 04 x 3 X 2 % 2(ABCDY). (En cstas
designaciones, ¥ suele omitirse porque estd impli-
cita.) Otras clases de disefos pueden conceptuali-
zarye d¢ mancra simnilar, aunque resulta dificil des-
cribirlos en forma de arboles. Lo Gnico que desca-

(I)EIlecmrdgluevlur Jurdir €160 con ¢l |

Al de Gecucocia. donde 4 cru la variable lldr.pgndlenle Yyl

varisble dependicnie.
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mos es destacar las ideas fundameatales del disefioy
no necesitamos dar més ejemplos.

En resumen, ¢l diseiio de investigacidn es algin
subconjunto det producto cartesiano de fas variables
independientes y dependienies. Si se tiene una sola
variable independiente, se hacen particiones de esta
variable, si hay mis de una, se hace una particion
cruzada de estas variables independientes. En caso
de tres o mas, la conceptualizacién es idéntica, pero
difieren las dimensiones; por ¢jemplo, A X B x Cy 4
X 8 x C % Dy las particiones cruzadas gue se
obtengan de cllas. Siempre que sea posible, con-
viene contar con disefos “completos” —l diseno
completo €3 una parlicion cruzada de las variables
independientes(2)- y observar las dos condiciones
bdsicas de desunién y exhaustividad, Diche de oo
modo, ¢l diseito no debe incluir el mismo caso (una
puntuacion del sujeto) en mis de una casilla de una
particidn o una parlicion cruzada, y todos los casos
dcben agotarse. Mas adn, el minimo esencial de
cualquier disefio es una particién de la variable inde-
pendiente en dos subconjuntos; por gjiemplo, A end,
y Az (En este sentido, los disefios 18-1y [8-2 son
incompletos.}

El término '*disefios generales'" significa que los
que se presentan ¢n este capitulo se simbolizan o
expeesan en su forma mds universal y abstracta,
Donde se encuenire uha simple X, que representa a
la variabie independiente, deberd entenderse que
denota mis de una X, o sea de la X se ha hecho una
particidn en dos o mis grupos experimentales. Por
ejemplo, el disefio [9-1 que se estudiari a continua-
cidn liene X y ~X, que designan los grupos expefi~
mental y de contro} y que por tanto son una particidn
de X. Pero ésta puede fraccionarse en varias X, para
lo cual ¢l disefio se convierte de un diseio simple con
una variable en, digamos, uno factorial, A pesar de
ello, el simbelismo bisicodel disefio 19-1 permanece
inalterable. Confiamos que en esie ¥ en los siguien-

(D) Hay tambiéa disei letos'", pero & los compleica se
les da s impormacia nuls By, VeraR. Kn-t Ezperimenial
Design: Procedwres for ihe B iwral Sciences. Bemont, Cald
Brooks Cole, 1968, en cspecial ol cundro 141, pig. 12
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Flgura 192,

tes capitulus se aclaren las complejidudes, Por a{lora
baste recordar que los disciius son reluciones donde
los subconjuntos de pares ordenados son los simbo-
los de las variables independientes -4, As, Bmﬂa.
X, ~ X, clc.~ y las medidas de la variable depen-
diente, ¥. Los diseios completos son produclos ¢ar-
tesianos de las variables independienies, y 1odos los
disefios son alguna forma de particiones o particio-
nes cruzadas, sujetas a las reglas de particion.
Debe aclararse un dlimo punto antes de abofdar
tos disedos, Estos surgicron debido a lus necegida-
des de la experimentacion; sc inventaron para impo-
ner conirol a las variables expcnmcnlulcs Estoyalo
vimos al hablar del anilisis de varianza. Au?u

algunos disefios inspirados cn ¢l andlisis de varignza
han sido adapiados para utilizarlos en la invesfiga-
cidn ex pust facto, su razdn fundamental 5e encyen-
tra en las ideas y sitnaciones experimentabes, 1Asi
pues, junto con la nocion de que el experimgnto
controlado es ¢l ideal de [a investigacién cienl.igca.
hemos de afirmar que & disciio posce una conde,
cidn esencialmente experimental. Su aplicacién i la
investigacion ex post facto es por lo menos disqmi-
ble, ¥ algunas veces dificil e inapropiada. No
tante, sOslenemos que &5 MEjor conlar conun dlspno
bien concebido que con uno incorrecto o nadg, ¥y
rataremos de hacer todo lo posible por forta]qccr
tanto la investigacién experimental como la mv]su-

gacién ex post facta.

Disenos i

A diferencia de los disefios del capitulo ante;
los de esla seccidn no tendrin equivalentes de fipo
¢x post facto porque estos dltimos excluyen Iz alea-
torizacidén. Este problema se expondni con maor
detalle en un capitulo uherior,

Diseo 19-1: sujetos asignados aleatoriamente
al grupo de control y al grupo experimental

(8]

X Y {Grupo experimenial)

~-X Y {Grupeo Jde control)

Este disedio, con los dos grupos anotados arriba y
sus variantes con mds de dos grupos, son probable-
mente los *‘mejores'’ para los numerosos fines expe-
rimentales en cl campo de la educacion y la psicolo-
gin. Es evidenle la semejanza de su ¢structuracon la
del diseno 18-4, La R antepuesta af paradigma indica
que los sujetos han sidoasignados aleatoriamente
grupo experimental (hilera superior) y al grupe de
control (hilera inferior), con lo cual caen por tierra
las objeciones mencionadas £n el capitulo (8. Aun-
que en teoria fodas las variables independientes po-
sibles estin bajo control, en la prictica no siempre
ocurre asi. Si se incluye en €] experimento un nu-
mero suficiente de sujeios que hagan operable e}
principio de aleatorizacidn, tendremos sin duda un
potenie control. En otras palabras, los requisitos de
validez interna se cumplirin perfectamente.

No podemos decir [o mismo de |a validez externa.
Casi siempre resulta imposible seleccionar al azara
los sujetos entre una poblacidn determinada. Debe-
mos contentarnos, o al menos resignamos, con una
seleccion no aleatoria. Por tanto, aunque el disedo
retine las condiciones de validez inlerna, ne cabe
hacer generalizaciones meis alld de las muestras a
nuestra disposicibn, si los sujetos (y, en teoria, las
situaciones) no han sido escogidos al azar. Pero ¢l
problema ne es tan dificil de resolver como parece.
Es posible acrecentar considerablemente 1a genera-
lizabilidad mediante la reproduccidn de experimen-
tos con ¥ sin variantes. Por ejemplo, si al repetic un
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experimento en diferentes momentos y lugares per-
sisten las supuestas relaciones en todos ellos, ten-
dremos mucho mas confianza en la validez cientifica
de las refaciones.

Si s¢ extiende a mas de dos grupos y sies capaz de
responder a las preguntas planteadas, esie diseiio

ofrecerd entonces las siguienes ventajas: 1) tendid -

¢l mejor sistema de control inlemo tedrico para
cualquier disefio, con una o dos excepciones en ca-
sos especiales; 2) serd flexible, porque en teoria es
susceplible de extension a cualquier nimero de gru-
pos con cuzlquier nimero de variables; 3) si se ex-
tiende a mas de una variable permitira demostrar
varias hipGtesis a la vez, y 4) estard dotado de ele-
gancia cstadistica y probabilistica.

No pretendemos afirmar que sea el mejor v defini-
livo: o es universal ni perfecto. Es claro que en su
forma zctual no puede verificar los experimentos del
cambio con la misma exactitud con que 1o hacen los
disefios de preprusba y posprueba {pretest y pos-
test); y £n cas0 de extenderse a mds de una variable
independiente, las consideraciones de caracter prac-
tico limitan su aplicabilidad en la invesiigacidn de la
conducta, No obslante, desde el punto de vistade la
investigacion cs el mas eficaz por dos razones:

. Gracias sl grupo de control (0 varios grupos experi-
menmea) €1 pugible la compuahmdad requerida por
Ia ciencia, Las I 00 iales en foda
investigacion cientifica. El diseho clisico de gupo
experimenial-grupo de conrol, en que a& insertan
ambos (mediantcla asignacion aleatoria), permite rea-
lizarlas con eficacia, lo cual hace de él un logro infe-
lectual de primer wrdes.

2. La segunda razdn de su eficacia es la aleatorizacion.
A fin de validar la idea de grupe testigo-control expe-
nmental, el experimentador debe tener cierto grado
de seguridad de que sus grupos son aproximadamente
(estadisticamente) igualcs en cuaiguier variable reln-
cionada con la variable o variables dependientes. Se-
§on vimos, <llo no se puede lograr con el aparea-
micnto ni con los juicios intuitivos o cxperienciales.

A muches estudiantes les.es difici) aceptarque una
tabla de nimeros sleatorios sea tan eficaz, Coafia-
mos en que Ruesiras anteriores demostraciones
Monte Carlo los hayan convencido. También con-
fiamos en que nuestras abundanies citas de estudios
factoriales hayan confirmado su fe en las extensio-
nes multivariables de estediseno: 2x 2,3 x 2,3 x 2
x 4, y as sucesivamente. -

Antes de abordar los demas diseios, hemos de
examinar la nocion de grupo de control (una de las
grandes invenciones de los dltimos cien afios) y tam-
bién ciertas extensiones de este diseiio. Ambos te-
mas se complementan peifectamente.

El concepto de grupo de control y extznsiones del
disedo i19-1. Evidentemente la palabra “"control” y
la expresién **grupo de controf” no aparecianen la
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literatura cientifica anterior al siglo x1x.(3) La no-
cidn de experimentacion controlada s mucho mis
antigua; dice Boring que Pascal la utilizé ya en 1648,
Solomon buscd en laiiteratura psicolégica y no pudo
hallar un solo caso ¢n que se usase el grupo de
control antes de 190!.(4) Afirma que ¢ disefio con
$rupo de controt hubo de aguardar la aparicion de
avances estadisticos y a que los psicdlogos domina-~
ran las técnicas estadisticas.

Quiza en 190! se emplearon por primera vez los
grupos de control en psicologia{3) Uno de los dos
hombres que realizaron la investigacidén, E. L.
Thorndike, aplicd a la educacion las ideas basicas y
revolucionarias de esta primera serie de trabajos.(6)
En su gigantesco estudio de 8 564 alumnos que asis-
tian & las escuclas de un gran nimero de ciudades,
los grupos de control eran grupos educacionalss in-
dependientes. Entre oiras comparaciones, equipard
los incrementos de las puntuaciones en una prueba
de inteligencia, supuestamente producidos por el
estudio de inglés, historin, geometria y fatin con los
incrementos atribuibles al estudiode inglés, historia,
geometniaytaller pedagdgico. Traid de comparar la
influencia del latin y del taller pedagdgico e hizo
otras comparaciones andlogas. Pese a las limitacic-
nes del diseiio y del control, los ¢xperimentos de
Thoendike y los efectuados por olros investigadores
a quienes estimuld fucron nolables por su penetra-
cién. Llegd incluso a censurar & las universidades
por rechazar a estudiantes de taguigrafia y mecano-
grafia que no habian cursado latin, pues creia haber
demostrado que era similar la influencia de vanas
asignaturas ¢n la inicligencia. Es interesante sedalar
que, ¢n su opinidn, s¢ requerian enormes ndmeros
de sujetos: exigié 1§ 000 casos mas. También se dio
cuema, en 1924, de la necesidad de que las muestras
fueran elegidas aleatoriamente.(7)

La nocidén de grupo de conirol debe ser generali-
zada. Supongamos que en un experimento de peda-
gogia hay cuatro grupos experimentales: A, es ¢l de

{3) E. Boring, * Tle Maturs and Hinory of Experimwacal Con-
wol," A ! of Peychology, LXVI {1934), 573-589.
{9 R Snlmon. “'An Exwcason o( wal Group Detign,”
American Jourasl of Pryckology, LXY1L, (1934), 573-589. Tal vez
hmﬂndcmphmtdachnu&mmmw
susque 3k duda que b ides itse bien d ilad,
{ibid., phg. 175) aiegurs qua ol studic de Prierson and Thurstone
sobre i nciitndes en 1973 fuc laprimors tanaatlys seria par v-leru

dspupwtlsulnlenh idm de los efoctos prod por
h " I.‘ R nl'unde m“
©n Ring Mcbh' dicid {mua

|a Encyclopaedia Britaanica, » pesar da qua en olin 32 babis del
mé1ode cxperiental,

(S)E.Thenﬁhyl. Woodwanth, **The Influcace of [ngvo-

in Ona Mentat Fy upon the Efficiency of Other Func-

ﬁou. Prychologicol Review, VII (19109, 247-261, 384395, 553-

(6) E. Thoradike, * Mental Discipling in High Schod Subjects,”
Journal of Educational Psychology, X¥ (1994), 1-22, 1398,

{7} Var ibid., plgs. 93, 97, y 835, donde 35 Traten kot Tres punios
m‘ .
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intervalos regulares; A, of de refuerzo o intdvalos
fortuitos; As, ausencia de refuerzo. Desde ellpunio
de vista lécnico, existen Ires gripos eXperimentales
¥ un grupo de contrel en el sentido lradiciona._'l deia
expresion. No obstante, A« pudiens ser ofro “traia-
mienio experimental™; tal vez una especie de re-
fuerzo minimo. Asi, en el sentido Lradicional ho ha-
bria un grupo de control, pues esa ucepcion tarece
de generalidad. Sise generadiza ka nocion de control,
desapurece la dificultad. Siempre que tengumds mis
de un grupo experimental y cualquicra de eltos re-
ciba tratamientos distintes, existiri control: en el
senlide de comparacién previamenie mencionado.
Siempre que se procure hacer los dus gnupos' siste-
mad ticamente diferentes en una variable depeniliente
serd pusible la comparacion. En sintesis, la nocion
tradicional de que ¢l grupo experimental debe ser
SOMetido a un tratamienty que oo se da al gnpu de
caoirol es un caso especial de la regla nuis general,
segun la cual Jos grupus de comparacion son esencia-
tes para la validez interna de cualquier invesligacién
cientifica. {

St suponentus yue esle razopamicnio ¢s coprecto
podemos elaborar disefios como el siguiente:

refuerzo por cada respuesta; Az, ol de r:rujzo en

X, Y

[B] X, r!

X, Y

0 I
X1a ¥!

X, Y

x

Estos disefios se reconoceran mas ficilmentd si se
presentan con una notacion distinta en la formy que
usamos cn la parte 5, como s¢ aprecia en/la fi-
gura 19-3. El de lu izquicrda es un simple addlisis
unidireccional del disefo de varianza y el de ludere-
cha es un disefio factorial de tipo 2 x 2. En el diseno
de la derecha, X . pudiera ser ¢l grupo experirﬂcmal
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¥ Xuw, ¢l grupo de control can Xz y Xae como
variable manipuluda o variable atributiva dicatd-
mica. Por supuesto, se trata del mismo disefio que
apurece en la figura 19-2(a),

Disedo 19-2: grupo esperimenial-
grupo (estigo, con sujetos igualados

X 4 {Grupo experimental}
—_—
-X ¥ {Grupo de control)

Su estructura es igual a la del diseiio 19-1; I (nica
diferencia es que, en vez de asignar aleatoriamente
los sujetos a los gripos, se les aparea en uno o mas
alributes. Para que se le considere un disefio *ade-
cuade™, la “akatorizacion™ debe figurar en él,
como lo expresa la ¢ al pic de 1s M (que significa

“aparcados’”). No basia usar sujetos igualados; los -

migmbros de cada par deben asignarse al azar a los
dos grupos. Asimismo, lo ideal seria decidir conuna
Lécnivaaleatoria si un grupo sera cl experimentat o e
de control. En uno y otro caso, para tomar una
decision, s¢ pucde lanzar al aire una moneda o recu-
rriraunatablade nimerosaleatorios, de manera que
los nimeros impares representen un grupo y ios
pares ¢l otro. Es claro que si s¢ dispone de méas de
dos grupys, habri que usar un sistema de nimeros
aleatorios,

Igual que enel disefia 19-1, ¢s posible, aunque no
facil, usar mas de Jos grupos. (Ya se expuso antes la
dificultad que implica aparear a mas de dos grupos.)
Sin embarge, hay ocasiones en que el disedio de
aparcamiento es un clemento intrinseco en la inves.
tigacién. Cunndo los mismos sujetos intervienen en
dos 0 mds tralamientos experimeniales o cuando
estan dados cn mas de un intento, cl apareamiento es
inherente a la situacién. En la investigacion pedags-
gica, si tas escuelas o clases son realmente variables
~por cjempla, si parlicipan dos o més y los trata-
micntos experimentales se aplican en cada una- el
diseno 19-2 sera la base lgica. Examinese ¢ para-
digma de un diseio para escuclas que aparece en la
figura 19-4. Se advierie que es Ficil estimar la va-
rianza resultante de las diferencias cntre escuelas, y
£5a varianza puede ser substancial.

X, X; X, X,
Xy Xia
MEDIDAS DE Y X, '
X, MEDIDAS DE Y
X
Figurs 19-3,

i r—
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Ventajas y desventajas del apareamiento
El aparcamiento no se¢ limita a los sujetos. Nos
sera facil captar este punto si lo concebimos en 1ér-
minos de la varianza. Si ciertos subconjunios del
conjunto total de unidades muestreadas se asemejan
mas que oiros, probablemente habri varanza a
causa de las diferencias entre ellos. El caso extremo
se presenia cuando los mismos sujetos intervienen
¢n mds de un ensayo, porgue un sujews se parece
naturalmenie mas a si mismo que a los demds. Los
tres grupos experimentales de la figura 19-4 pueden
ser los mismos sujetos en diversos ensayos, lo cual
conlleva una varianza sistemdtica: la de diferencias
individuales, Si se utilizan preprucbas y pospruebas,
huelga decir que también existira apareamiento. Se
sabe que las escuelas se distinguen en importantes
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caracterigticas: difieren las clases, las zonas escola
res, los vecindarios, los maesiros, Tales diferencias
puedenusarse en el estudio, ¥ las varianzasresulian-
tes de su empleo pueden aislarse al incorporar sus
fuentes en el disedo. De hecho, sino se les integraen
él, pueden confundirse las variables experimenta-
les.(B) Es un ervor grave desde el punio de vista
estadistico y del disefio, contar con una correlacién
enwre grupos, debida al apareamiento, a la repeticion
de medidas de individuos o a unidades comoclases y
escuclas, y no aprovecharla.(9)

Disedio 19-3: grupo de control
rometido @ preprueba y posprueba

Y, X ¥, (Grupo experimenial)
@ (7]

Y, ~X ¥, {Grupo de control)
. E Y, X Y, (Grupo experimental)
@ Y, ~X Y, {Grupo de control)

Este disefo ofrece muchas veatajas ¥ es de uso
corrienle. Su estruciura es similar a la del diseilo
18-2, con dos notables diferencias: al 18-2 le falta un
grupo de control y la aleatocizacion. El 19-3 se pa-
rece a los disefios 19-1 y 19-2, con la diferencia de
que s¢ haintroducido la caracteristica de preprucba.
Se le emplea cominmente para estudiar el cambio.
igual que los disefios 19-1 y 19-2, puede ampliarse
para abarcar mas de dos grupos.

En el disciio 19-3(a}, los sujetos se asignan aleato-
riamente 2l grupo experimental (hilem superioe} y al
grupo de control (hilera inferior) y se les somete a
una prueba en la medida de ¥, la variable depen-
diente_ El investigador puede asi proceder a verificar
ta igualdad de ambos grupos en ¥. Se aplica la mani-
pulacién experimental X, y luego se vuelven a medir
los grupos en Y. Con prucbas estadisticas se com-
prueba la diferencia entre ellos. Una peculiaridad
interesante y dificil de este diseio lo constituye el
caracter de las puntuaciones ordinariamente anali-
zadas: puntuaciones de diferencia o cambio, ¥« —
¥, = D. No serecomienda el anlisis de las puntua-
ciones de diferencia, a menos que el efecto de la
manipulaciin experimental sea notable. Sin em-
bargo, si se les analiza, debers aplicarse una prucbas
o F. Debido a estas y otras dificultades, ficilmente
se podria dedicar un capitulo entero a este disedo. El
estudiante encontrard una explicacion mis amplia
en la monografia de Campbell y Stanley (véase la
nota 14, pdgs. 13-24}. Nos limitaremos 3 comentar
las ventajas y deficiencias del disefio. Al final de la

exposicién se tratarin las dificultades analiticas que
acabamos de mencionar,

Probablemente lo mis importanie es que este di-
seilo supera la gran carencia del disefo 18-2, pues
propor¢iona un goupo de control con el cual esta-
blece la comparacién y verifica la diferencia, Yo —
Ye. Con un grupo solamenie, jamds sabremos si la

{#) El thrmis fusiim o conglobacion, & do ap )
dos del diseiio distico y da Ja i gacidn, significa la
“mezcis"” de vasisnza de uws 0 més varisbies independientes -+

Aann In Minalidad de fa igaciin— coa ln varia-
bl 0 variables independi del problema. D¢ abi que no pucds
afirmarse que la reiacide descublerts 3¢ da cnire las variable
independhatas ¥ la varisble d . i igacidn, a
enws las vaciabiey indep la vanisble depen-

5 trades y
dicptc, o bica entre ambas. Seidals Underwood que solaments hay
wa principio bisico del disedo: *' . . | disede of caperimento de
moda que ko ofp de s variables independs pucdia ber
lovados sin sabigGudades™. (B, Underwood, #iychological Re-
search. Nusva York: Appleton, 1937, pig. B6.) Si e3to nev o3 posible
por tmbarse de uo procod miento S8cE, 1a mayoria de lay vaces 3
debe & quo las vaniables mdepeadicnies han sido confundiday. El
Mrming deriva scgu dels distica, ciencia ¢a que “la
confuniin’’ ¢ practica & veces com 1oda delibecacita.

(%) Cabe submayar que ol aparcamicnio deliberado no ¢s en
gencral un procodimicato recomendable, ¥ que ¢l apareamisaiy
Auncd e wn substitutive de ke al, itacidn. R de qus fa
comslaciia qua exisia enire Lo vaniable o variabley del aparea-
micmruvwmmﬁmhdemmmwfd(wwiwl
0.50, por ejemplo) par que sca p iva, y que ani b o

ibl dar a La yariable o Apareaday -y scast & laa

o o P, baciouadas con elias. Un mejor
proceEmionic sucle sor ol andlisls deo covarianza o alpin otro
P dimi de regreaido, tema que i e ¢l capitulo
21y ¢n Jos dltimos.
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historia, ta muduracion (o ambas), o ke manipulacion
experimenial ¥ produjeron el cambio en Y. Al agre-
gar un grupo de control, la situacion se alters radi-
calmente. Despuds Je todu, si se aparean los grupos
{por niedio de la aleatorizacion) los efectos dy histo-
ria y maduracidn, encasode que existan, se manifes-
tardn en ambos grupo s, Si aumentan las edadeg men-
Ldes de los nifios del grupo cxperimental, lo hismo
debe suceder con la de loa ninos del grupo Jde con-
trol. En consecuencia, si todaviy existe una diferen-
cia entre las medidas de ¥ en uno y oiro grupog no se
deberi a la historia ni a la maduracion. Es decir, si
algo afecta a los sujeros experimentales entre la pre-
prueba y la posprucba, ese algo deberi afectpr por
iguwal a bos sujetus def grupa de control, Ademdgs, hay
yue controlar el efecto de la aplicacién de lafprue.
bas a las que Campbell llama medidas reactivad, Sila
practica influye en los miembros del grupo ekperi-
mentul, influird de manera semcjante en 195 del
grupo de contrel. {No obstante, en 1odo esto lfay ua
punto débil oculto que se comentara mas adelpnte.)
Esta es la principal ventaja del disedo cuand$ esta
bien planeado y gjecutado.

Por otra parte, los disefios a base de preprugbas v
posprucbas offecen un aspecto problemiticd, que
merma la validez externa del experimento agngue
deje intacta la validez interna. La causa de Hicha
dificultad es la preprueba, ya que puede cjerder un
efecta sensibilizador sobre los sujetos. Por ejefnplo,
quizas se sientan allerados ante ciertos eventoside su
wmbienle en los que normalmente no se hjaran! Sila
preprucha es una excala de actitndes, es capgz de
sensibilizarlos alas cuestiones o problemas mdncio-
nados en la escala. Por ello, cuando ¢ tratamishto X
se aplica al grupo experimental, acaso los sujetps no
s6lo respondan a la influencia intencionul (la dpanu-
nicacion o cualquier oiro método que sirvajpara
modificar las actitudes) sino mds bicn 2 una cgmbi-
nacidn de su mayor sensibilidad ante 1as pregugtas y
la manipulacion experimenial.

Esios efectos de interaccion no son obvios § pri-
mera vista y conslituyen una amenaza contra lafvali-

dez externa de los experimentos, por 10 cual vale la
pena cxaminarlos un poco mas a fondo. Se podria
pensargue, como ambos grupos son sometidos auna
prucba preliminar, el efecto de ella, en caso de que
exista, garantizaria la validez det experimento. Su-
pongase que no se realizé ninguna prucha previa,
esto es, que xe usd el diseno 19-2. En igualdad de
circunstancias, cabe suponer que s¢ debe a X una
diferencia entre ¢l grupo experimental y et grupo de
control después de la manipulacion expenimental de
X. No hay motivo para pensar que un grupo es mas
scnsible o alerta que ¢l oo, puesto que ambos
afrontan la siluacidn de la prueba después de X, Pero
cuando se recurre a upa preprueba los resultados
dificren. 5i bien la preprucha sensibiliza a uno y otro
grupo. puede hacer que los sujetus del grupo expe-
rimental respondan a X, towal o parcialmente, en
virtud de Iz sensibilidad. Asi pues, nos hallamos ante
una falta de generalizabilidad: se puede generalizara
los grupos que fueron sometidos ala preprucba, no
asi a los que no fucron sometidos. Claro estd que
semejante situacidn molesta al investigadur, pues
Jquién quicre generalizar a Jos grupos que hicieron
una preprueba?

Si ¢sta limitacidn es considerable, ; por qué deci-
mos qu< esun buen diseio? Aunque et posible efecto
de interaccion descrito anteriormente es grave en
algunas investigaciones, se duda que sea muy grave
enlainvestigacion pedagdgica, a condicidn de que se
tomen las precaucione s adecuadas. La aplicacién de
prucbas es una parte normal y aceptada en casi todas
las situaciones escolares y universitarias, y por lo
mismo no deberia tener un profundo efecto scasibi-
lizador. Pese a ello hay ocasiones en que lo tiene. La
regla que nos dan Campbell y Stanley es bucna: si se
van a utilizar procedimientos de prucbas sumamente
rarys, |0 mejor es valerse de disenos que no incluyan
prepruebas,

Puntuaciones de diferencia. Vuelva a observar o
diseqo 19-3, en particular los cambios entre ¥, y ¥, .
Une de los problemas mas arduos que han atormen-
tado e intrigado a investigadores, cspecialistas en
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medicion y estadisticos es la manera de estudiar y
analizar dichas puntuaciones. En un libro como el
presente ¢s imposible tratar ef problema minuciosa-
meate. Mo obstante, podemos bosquejar las normas
y consideraciones de indole general. Se peasariaque
es eficaz la aplicacién del anilisis de varianza a las
puntuaciones de diferencia arrojadas por el diseiio
191 y por otros similares. El analisis puede hacerse
si los efectos experimentales son substanciales; pero
esas puniuaciones, segin vimos en ¢l capiwlo 15,
normalmente son menos Gdedignas que aquéllias a
partir de las cuales se calculan. Las diferencias del
grupo de control y del grupe experimental pueden
carecer de \mportancia cuando de heche existe un
efecto substancial. Cronbach y Furby incluso Hegan
a decir que las puntuaciones de cambio no deben
utilizarse, que la cuestion esencial ¢s saber si difie-
ren entre si ambos grupos.{ 10) ; Qué hemos, pues, de
hacer?

El méiodo generalmente recomendado consiste
en utilizar las lamadas puntuaciones regresivas o
residuates del incremento. Son las que se calculan
por la prediccion de las puniuaciones de la pos-
prueba a panir de las puntuaciones de la preprucba
en base a la correlacion entre ambas y después por la
resta de {as puntuaciones de la posprueba para obte-
ner las puntuaciones residuales de incremento. (No
se preocupe ¢l lector sinocomprende bicn el méledo
en este momento, Mis adetante, luego de estudiar la
regresion y ¢l andlisis de covarianza, lo entenderd
perfectamente.) El efecto de las puatuaciones de la
preprueba e suprime de las puntuaciones de la pos-
prucha; en otras palabras, s¢ elimina la influencia de
la preprueba en la posprueba. A continuacion se
verifica la significancia de ladiferenciaque mucsiran
las medias de tales punmaciones, Para tal efecto se
usa tanto el método que hemos descrito como una
ecuacion de regresion o el andlisis de covarianza,
que explicamos en el capiwlo 21.

§in embargo, tampoco es perfecto el empleo de las
puntuaciones residuales de incremento ni el analisis
de covananza. Si los sujelos no fueron asignados
aleatoriamente al grupo experimental ¥ al grupo de
coantrol, el procedimiento no resolveri el problema.
Cuando antes del tratamiento experimental los gru-
pos difieren sistematicamente en otras caracteristi-
cas relacionadas con la variable dependiente, la ma-
nipulacion estadistica no corregird semejantes des-
igualdades.(11) Si se recurre & una preprucba debe
utilizarsc la aleatorizacién y el analisis de cova-
rianza, sin olvidar que los resultados han de ser

{H) L. Cronbech y L. Furty, “How Sheuld Wa Measure
‘Change’ —or Should We?,” Frychological Bulletin, LXXIY { 1970),
63-80. S& poeden hallar un andlisis ¥ ua esudio definitivos de tas
medidas de crecimiento sa R. Thorndike, “Intellccnnl St and
Intellectunl Growth,” Jowna! of Educavional Psychology, LYII
{1966), 121-127.

{11} Croabach y Fu.rby. op. cif., phg. ﬂ
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tratados con especial cuidado. PorGltimo, elandlisis
de regresiin maltiple representa al vez la mejor
solucidn del problema, segin veremos mas ade-
lante.(12)

Disepa 19-4; sipulacidn de prepriebo
» posprusba, con sujetos azignados al azar

(8}

El valor de este disedo es dudoso, si bien se le
incluye entre los diseios adecuados. Se satisface la
exigencia cientifica de una comparaciin, pues hay
un grupo de comparacion (linca inferior). La princi-
pal deficiencia del disefo 18-3 (que s una pilida
version de éste) se remedia por medio de la asigna-
cidn aleatoriz. Recuérdese que con ¢l diseiio 18-3fue
imposible suponer que los grupos experimental y de
control eran equivalentes. En el disedio 19-4lossuje-
tos haun de ser asignados aleatoriamente a ambos
grupos, de manera que pueda suponerse que estadis-
ticamente san iguales. Este diseno se utiliza cuando
se tienen reservas acerca del efecto reactivo de la
preprucha o cuando, por las exigencias pricticas de
las simnaciones, no queda oira alternativa. Semejanie
situacion se presenta cuando hay oportunidad de
ensayar un método o una innovacién sélo una vez.
Para demosurar la eficacia del método, se suministra
una linea base para juzgar elefectode X en ¥ y para
ello se aplica una preprucba a un grupo similar al
grupo experimental. En seguida Y. se compara con

X Y,

¥,

I'g

La validez de esie disefio cae por lierra si uno y
olro grupo no se loman aleatoriamente de la misma
poblacién o si los sujetos no son asignados al azar a
dichos grupos. Aun asi, adolece de las deficicncias
mencionadas al hablar de otros disefios similares,
esto €5, olras vanables pueden incluir durante ef
intervalo enre ¥, y Ya. En otras palabras, es supe-

(11) Es hnmllblcmnlum;iejdldndd digefio y det andlisiy
a al punto que & veces ic hacen

inr & cllos por wderasd ipdan. Peroln plejidad
umukhnvumhmmﬂomelamw
incado de la cealidad priccldgica, nocial ¥

sducacional. Elwuahvutnmnduyumlmc Al igual que
ol marinoniu, b invastgacido de la conducia s andun ya d
mmudhﬂmmmummubu-,uhdm
de ob us de mundo
conduciunl. Esia Hbro queeli igador dieme que cono-
cer y entendar hasa doade ses posible [0 que oy baciendo, sor
cuudaduoenddhdorndmihm ¥ cgo reakpar lninvestigs-
cida 3in p pex ol aap analitico. Lo que
dm;mwcndmwnulwm«ymnmmhw
il aspecto, 1o cusl mo implice que 3¢ deba fztar una actitud de
indifercncis anie o anilisis, Sobre 1odo b investigacion pedagipics
B sufrido bastaoto u ceuss da ello. Todo esto ao significa sico
conocimicalo, inrecés ¥ una dosis adecusds de oplimisme ¥ escep-




i
240 !
i

rior al disedio 18-} pero no se le debe usar g existe
una alternativa mejor. !
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Disesio 19-5: tres grupes
Sometidos a preprueba y posprucha

¥, X Y, (Grupo experimental)
R r~X Y, {Grupo de control 1)
X Y, {Grupo de controt 2)

Este diseniv es superior alos precedentes, Ademis
de las ventajas del disefio 19-3, tiene la propicdud de
evilar los posibles efectos interactivos que resuitan
de la preprucba, lo cual se togra por medio del se-
gundo grupo de control {fercera linea). (Aupgue pa-
rezca un tanto extrafio designar a un grupy de con-
trol poruna X, elde la tercera hileralo es redlimente.)
Gracias a las medidas ¥, Je que se dispong en esle
grupo, s positle regular ¢l cfecto de inwgraccion.
Supongamos que 1a media de¢| grupo experimental es
mucho mayor que la del primer grupe d4¢ control
(segunda hilera). Quiza no sepamos con certeza sila

sido producida por un aumento de sensibilizacicn en
los sujetos después de la preprucba y ta interaccién
de su sensibilizacion con X. Observamos hego la
media de ¥, del segundo grupo de control (tercera
hilera), También sera mucho mayor que la media del
primer grupo de control, De ser asi, podemos supo-
ner que la preprucha no ha 1enido un efecto sensibili-
2ador demasiado grande oque X eslobasiante fuerte
para superar cualquier efecio de la interaccién
sensibilizacion- X,

Disesio 19-6; cuatro grupos sometidos

diferencia fue realmente causada por X, Puro haber & preprueba y posprueba (Selomun)
€% X Y, (Grupo experimental)
@ Y, ~X Y, {Grupo de comtrdl 1)
X ¥, (Grupo de contral 2)
P S
o X Y, (Grupo de cunrrol 3

Este discfio, propuesto por Solomen,(13) Ls fuerte
y satisfactorio dewle ¢l punto de vista estético. Esta
pruvisto de potentes controles, En realidad | si cam-
biamos la designacion del grupo de cuntr:.f_[ 2ylo
ltamamos grupo experimental 2 surgird ungd combi-
nacion de los discios 19-3y 19-1, los dos mejores, en
ta yue ¢l primero forma las dus primeras hil;ras yel
segundo tas dos dGliimas. Las venajas de unp y olre
sc combinan én un disedo. Campbeil dice que este
disefio se ha convertido en el nuevo ideal def cienti-
Nco social.{ 14) Sibien ¢suna afirmacion avesturada,
quizds demasiado, indica el gran prestigicl de que
BOZa. !
Entre las razones por 1as cuales se aﬁrm* qQue es
un disefio firme, se encuenuan las siguicntes: la
3

3

(13) Soloman, op_ cir., pigs. 137-150. Aunque este a.'y.o puede
tener unm forma de ap p Bala ail
dumos, Bl simbolismo que hemas usado no es &l de S¥omon.

(14) D. Campbet], "' Factors Relevant o the Validity pf Experi-
menis in Social Sertings.” Prychofogical Bulletin, (1957},
297-312. Véase mmibién a D. Campbell y ). Siantey, Expy wniol
Designr and Quasi-Experimental Detigns for Researchy Skokle,
IL.; Rand McNally, 1963,

exigencia Je comparacion queda debidamente satis-
fecha en las dos primeras hileras y las dos dtimas; Ia
asignacion aleatoria garantiza la equivalencia esia-
distica de tos grupos; la historia y la maduracién son
contreladas por medio de las dos primeras Wneas. Bl
posible efecto de interaccién causade por la proba-
ble sensibilizacién de los sujewos durante la pre-
prucba, es controlado por las tres primeras hileray,
Con lu adicién de la cuarta linea se comrola cual-
quier efeclo contempaordneo transilorio que haya
ocurrido entre ¥, y ¥, . Gracias a la combinacién de
losdisenos 19-1y 19-3, disponcmos de ta polentia de
cada pruecba por separado y de la réplica porque en
realidad se llevan a cabo dos experimentas. Sila ¥,
del grupo experimental fuese mucho mayor que la
del grupo de control 1, la del grupode control 2 seria
mucho mayor que la del grupo 3 y al mismo tiempo
habria uniformidad de resultados entre ambos expe-
rimentos, la evidencia a favor de ja validez de mies-
tra hipiesis de investigacion seria contundente,
i0ué hay de malo en este paragdn de diseiio? En
teoria se ve bien, Parece haber solamente dos difi-
cullades que lo debilitan; una es la practibilidad: es

e T4 Kuvtrmger ™ T
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X ~X
¢ sirnn Y, oot v, oot
Mo Grupo de Giupo de
we realizaren Y, conuol? ¥,, cooul 3
Figuen 19-5,

mas dificil efectuar dos experimentos simultineos
que uno, ademis de que el investigador se topa con
¢l problema de encontrar varios sujelos de la misma
clase.

La seguada dificultad ¢s ¢l orden es1adistico. Ob-
sérvese que no hay cquilibrio de grupos. Se dispone
de cuatro grupos, mas no de cuatro conjunlos com-
pletos de medidas. Las dos primeras hileras, o sea ¢l
disefic 19-3, permiten restar Yo a Y, y hacer un
andlisis de covarianza. Con las dos segundas hileras
podemos comparar a las Y, entre si mediants una
prueba ¢ ¢ F, pere ¢l problema reside en obtener un
método estadistco global. Una soluciéa seria com-
parar las ¥, de los grupos de control 2 y 3 con &
promediode las dos ¥, (las dos primeras lincas), y al
mismo tiempo comprobar la importancia de la dife-
rencia delas Ya de lasdos primeras hileras. Ademis,
Solomon propuse inicialmente un andlisis factoriat
de varianza del tipo 2 x 2, en que usd los cuatro
conjunios ¥, de medidas.(15) Suidea se bosquejaen
la figura 19-5. Un estudio minucioso revelara que
conslituye un ¢jemplo excelente del pensamiento
investigador, una magnifica combinacién de disefio
yandlisis. Este andbisis nospermite estudiar los efec-
tos principales X ¥y ~X, asi como a lag calificaciones
de los sujetos sometidos a preprucba y de los que no
lo fucron. Y lo que g3 mis interesante: sc puede
verificar la interaccidn de la preprueba y a X, para
obtener una respucsia clara al problema anterior,

A pesar que este ¥ otros disefios intrincados ofre-
cen indudables ventajas, acaso no convenga utlizar.

los en forma sistematica. En efecto, seria mejor re-
servarlos para ¢xperimentos de gran rascendencia
cn los cuales hipitesis ya demostradas con disedos
mas sencillos vuelven a ser verificadas con mayor
rigor ¥ control. Enconsecuencia, se recomienda que
los disefios como el 19-5 y el 19-6 y ciertas varianies
de este (limo, que se verin mis adélante, se em-
pleen exclusivamente en pruebas decisivas de la hi-
potesis de investigacidn después de realizar algunas

experimentaciones preliminares.

Variantes de disefios basicos

Los diseios del 19-1 al 19-6 son los disefics expe-
rimentales bdsicos. Ya hemos indicado algunas de
sus variantes. Pueden afiadirse grupos experimenta.

(19 Solamon, op. cif., piig. 146; Campbel, op. cit., phg. 303,

les y grupos de control segin se necesilen, pero Ias
ideas ssenciales son las mismas. Conviene conside-
rar la posibilidad de agregar més grupos. Dentro de
cientos limites este procedimiento aporia mis prue-
bas a favor de Ia validez de las hipdtesis de estudio,
como vimos con claridad en el disedo 19-6. Dijimos
que era una combinacién de otros dos disefios basi-
¢os, que en €l se aunaban las venlajas de ambos ¥
ademis el poder de la repeticion, asi como mis con-
wroles. De tales ventajas deriva clpaincipio de que, al
examinar un diseiio de investigacién, consideremos
In posibilidad de introducir mas grupos experimenta-
les como réplicas © varianies de los gnipos experi-
mentales y de control.

Importantes variantes gel discdo basico son los
diseRos temporales. La forma del diseio 19-6 puede
alterarse para incluir un periodo:

Y, X Y,
Y, ~X Y,

x Y,

~X Y,

Las Ya de la tercera y cuarta lineas son observa-
ciones de la variable dependiente en cualquicr fecha
ulterior especificada. La alieracion madifica, clare
estd, I3 finalidad del disefic y puede hacer que se
pierdan las ventajas del disefio 19-6. Si tuviésemos
tiempo, pacicncia y recursos, podriamos conservar
todos los beneficios anteriores y aun asi ampliar el
alcance temporal alintroducir dos grupos mas en &l
disedo 19-6.

DiseRos preexparimenicles

Es posible, y a veces necesario, recusmir a disefios
que no cumplen con todos los requisitos de la verda-
dera experimemtacion. Recuérdese que para reab-
zarla 3¢ requieren como minimo dos grupos: uno que
reciba ¢l tratamiento experimental y otre que no lo
reciba 0 bien que 1o reciba en forma d.ifereme_. Re-
quiere ademds la manipulacin de una variable l_ndr.-
pendiente por lo menos, 1a asignaciin aleatocia de
los sujetos 2 los grupos ¥ la asignacion al azar delos
tratamientos a los grupcs. Cuando por upa u otra

- razdn se viols uno o varios de los requisitos mencio-
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nados, nos hallamos ante un disesio Precxperimen-
fal. Aunguc existen numergsas posibilidades| nos
acuparemos solamente de una en ¢l siguienie apar-
Lado. ,
Disesio preexperimental con grupo experimerial y
gripe de control. Quiza sea ¢l mas usado, pero no
nos brinda la seguridad de que ambos grupos lsz:an
cquivalentes. Ya hemos tratado de su estruciuna en
¢l diseqo 19-3. La forma preexperimental es la si-
guicnte: |

Disedio 19.7: forma preexperimenial
con grupe experinenial ¥ grupo de control

¥y X Y, {Grupo g;peﬁm%llal)
I
Y, ~X Yu (Grupo ye conlr+l)
i

Es profnda ia diferenciu enire fos disedos 1%3 y
19-7. En cste dltimo los sujetos no se asignan alepto-
riamente a los gritpos, come cn el 19-3 (), no hay
apureamiento de loy sujetos, ni asignacion al azar
como sucede en el 19-3 (b). Por clta, adolece dé lag
deficiencias debidas a la posible falia de equivajen-
f:ia entre los grupos en variables difers niesde X. Los
investigadores procuran establecer la tquivaleacia
por otres medias y en la medida en que fo consiguen
el diseio es valido. A continuacion se describe cdmo
lo hacen. i
Hay que admitir que a menudo en la invesiiga-L'én
es en extremo dificil y a veces imposible igualadlos
grupas mediante b seleccion o asignacion aleatofia,
o medianie el apareamiento. ; Hemos de renunciyr a
la investigacién? En absoluto, Hay que procurasien
pn‘fncr lugar, seleccionar y hacer |a asignacion aL—a
toria. En caso de que no puedan efectuarse ambos
procedimientos, acaso s¢ logreuno de ellos. £n :::Fo

contranio por lo menos se procurard ulilizar mufes-
tras de la misma poblacidn o o mas semejarjtes
posible. Los tratamiencs cxperimentales hande
asignarse aleatoriamente. A continuacién se dibe
probar la semejanza de los grupos par medio o4 la
informacidn disponible: sexo, edad, clase socfal,
eic. La equivalencia de Jus 8rupus se comprugba
usando las medias y las desviaciones estindar dcT;s
preprucbas; scrin suficientes las prucbas ¢ yiF,
También debe determinarse la forma de las distrii-
ciones. Aunque es imposible tener la seguridad &
brindala “aleatorizacion', si todo loanterior ha sido
demostrado se podra proseguir el estudio, sabedobes
de que al menos no hay datos contrarios a la sy
cién de equivalencia. :
Las precanciones referidas acrecientan las poski-
lidades de aicanzar validez interna. Persisten toda-
via dificultades, subordinadas todas ¢ifas a una fin-
damental: la refeccidn. (No las comemnre?s

ahora. En ¢l capitulo previamente citado de b obra
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de Campbell y Stanley se da una exposicidn dera-
Hada. Otro valioso Ebro de consulla es ¢l de Under.
woud, Prychological Research., J6)
La seleccidn es ung de Jos problemas mas arduos

tle'la investigacion. Como sus aspectos se expon-
firau detalladamente en e capiruly 22 dedicado a a
Investigacién ex post facto, no ofrecemos sino una
breve descripcion. Uno de los motivos mas impor-
tantes por los que hacemos hincapié en la seleccion
aleatoria, y en cspecial en |a asignacign aleatoria es
quc deseamos sortear los problemas de seleccion,
Cuando los sujetos son seleccionados y distribuidos
€n grupos con bases ajenas a los abjetivos de la

investigacion, se dice quc se efoctia “seleccidn” o,

mis exactamente, “autoseleccion™, He aqui up
gjemplo: vanios voluntarios intervicnen en el grupo

eXperimental ¥ otros sujetos partici Pan COMO Miem-

bros det grupo de control. S los voluntarios difieren

€0 una caracteristica relacionada con ¥, Ia vurigble

dependicnte, es posible que la diferencia final enire

ambus grupos de deba a sty caracteristicay no s X,

Si el experimento tiene cierta clase de apremlizaje

como variable dependiente, sin duda Jog primeros

!ugr:frén un mejor rendimiento en ¥, en viriud de s

Inteligencia superior y pese a la seMejanza inicial

enre ambos grupos durante Ja preprucba. (Adviér-

tas¢ que si nos hubiésemos valido exclusivamente de
voluntarios, ¥ los hubiésemos asignado aleatoria-
mente 3 los dos grupos, desapareceria ia dificultad

de seleccién pero decreceria la validez externz o
representalividad,)

Om:'c cjempio s frecuente en la investigacion
pedagigica es distribuis algunos grupos escolares
entre ¢l grupo experimental y el de control. i un
numero bastante grande de ellos se selecciona ¥ se
a51gna aleatordiamente a uno ¥ 01r0 grupo, no habri
gran problema. Pero sino se asignan e esta manera
algunos escogerdn los Brupos experimentales y
quiza poscan caracteristicas que los predispongan a
obtener puntuaciones promedio ¥ mas altas que las
de ios‘ demis, Por ejemplo, sus profesores pueden
ser mas listos, inteligentes y agresivos. Lag caracte-
risticas interactian con la seleccion para producir,
cualquicra que sea la X, puntuaciones de ¥ mayores
cn el grupo experimentat que en &l grupo de control,
Enotras palabras, lo que influye en el proceso selec-
tive, como sucede con los sujetos voluptarios, ip-
fluye del mismo modo ¢n las medidas de la variable
dependicnte, Esto acontece aunque la prepruchba
demuesire que los grupos son idénticos en la varia-
ble dependiente, Esta manipulacién de X es5 “efi.
€az’ pero su eficacia no es absoluta, sino que de.
pende de la seleccidn o antoseleccidn.

Diseios temporales
Un problema comiin de investigacién, especial-
mente ¢n los estudios dedicados al desarrollo ¥ Cre-

(16} Underwood, op. cir., caps. 4y 5.
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cimientodel nifio, lo plantea ¢l estudic de individuos
¥ grupos en los que sc usa ¢l tiempo como variable.
Son lus cstudios longitudinales de sujetos, general.
mente de nifios, en distintas stapas de su vida, He
aqui uno de dichos disedios:

Disefio 19-8:
disefio temporal longitudinal

Yl Yg X YS yl

Nétese su semejanza con el diseiio 18-2, eq que al
grupo se le compara consigo mismo. El disefio 19-8
nos permite sortear una de las dificultades del diseiio
18-2. Su empleo nos permite distinguir los aspecios
reactivos de la medicién y el efecto de X. Adcmis,
gracias a &l sabemos si, en caso que las mediciones
produzcan un efects reactivo, X tiene un efecto que
supere a €ste con creces, El efecio reactivo se mani-
festard en ¥, ; y ésta puede conltrastarse con ¥, . Sise
da un incremento en Y, gue rebase totalmente al
incremento cn Y:, debe atribuirse a X. Un argu-
mento parecido se aplica a la maduracidn y a la
historia.

Un problema de los estudios longiludinales o tem-
porales, especialmente tratindoge de nifios, es ¢l
crecimiento y ¢ aprendizaje que se realizan con el
tiempo. Los nifios no dejan de crecer y aprender
para facilitar la invesiigaciéa. Cuanto mis largo el
periodo, mayor serd el problema, En otras palabras,
¢l tiempo ¢s ya una variable en cierto modo. En un
disefio como el 18-2, ¥, X I, la vagable “'liempo’’
puede hacer confusa 3 X (la variable independiente
experimental). Si existe una apreciable diferencia
entre Y, ¥ ¥ serd imposible saber si.X o una variable
temporal originé el cambio. Al conirario, con el di-
seiio 19-8 se dispone de otras medidas de ¥ y, por lo
tanto, de una linea base con la cual comparar ¢l
cambio operado en ¥ que se atribuye a X,
Campbell y Stanley piensan que la hisioria es el
problema mas dificil de este disefio. La cuestidn es
que no fue X la que produjo un cambio en ¥, sino
algiin otro hechoo combinacion de hechos que acon-
tecieron durante el periodo experimental. La histo-
ria s un probiema, pero 3i otras X estin operando
deberian manifestarse en el intervalo, digamos entre
Y, yY,, lomismoque entre ¥, ¥ ¥,. Si ademisdela
X experimental ocurren sin cesar hechos o variables
extranas, es evidente que la historia mermard la
validez interna de un estudio temporal. Los investi-
gadores deben estar muy atentos ante otras posibili-
dades del mismo po a fin de impedir su aparicidn, ¥
deben tomarlas en cuenta en la interpretacién de
resultades o demostrar que la manipulacin experi-
mental X supera esas influencias extranias,
Tomemos un cjemple pedagégico para itusirar Ja
investigacidn temporal y las posibles influencias ex-
traiias. Supongamos que un consejo lécnico, preo-
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cupado por 12 moral de su profesorado, instituye un
muevo sistema fendiente a mejoraria. El personal
administrativo dispone de dos medidas de la moral
del profesorado tomadas aintervalos de ires meses:
Y, v ¥,. Se implanta ¢l nuevo sistema, X. La moral
del profesorado se vuelve a medir en dos ocasiones
posieriores: ¥, ¥ ¥,. Supongamos que la grifica de
los resultados es la que aparece en la figura 19-6
(convicne graficar los datos temporales), Se aprecia
que ¢l efecto de X parece ser muy superior al efecio
del ticmpo. Si bien la moral parecia haber aumen-
tado antes de nlroducir X, ocurrié un ascenso rela-
Hvamente pronunciade después de introducirta.
Luego prosiguid el ritmo anterior de incremento. EL
dnico problema £s: ,ocurnié otra cosa cnire ¥z y ¥,
que causé el incremento de moral? Es poco proba-
ble, pero hemos de examinar cuidadosamente la si-
wacion. Tal vez ¢l inspector tomd alguna medida al
mismo tiempo que el consejo técnico cambio ¢l sis-
tema en cuestion.

Es facil rransferir los ejemplos citados a los estu-
dios sobre los datos del crecimicnto y aprendizaje en
d nifio. Las Y serian las mediciones de habilidad
para la lectura; X serda un nuevo método para ense-
fiar a leer. Resultados come los de la figura 19-6 e
parecerian alentadores al maestro. Hemos de ser
aun mds cautos. Si se realiza un estudio sobre ¢l
aprendizaje, son indispensables uno o mis gupos t.ie
control, poc las razones ya consideradas y también
por ¢l efecto de Hawthorne (17) Praclicamente

{17} El pombre del decto grovieoe dela planta Hawthoroe da s
Wepern Elecuic Corpaxation, donde sa abservd por primers vex,
Usa descripeidn breve ¥ de fheil consulta acerca de una pate de
dichs investigacidn s cocucarrs ¢a G. Homuns,  Group Factors in
Worker Productivity,” co H. Frosharsky y B. Seidenbery, ods,,
Basic Stndivg in Social Prychology, Mueva York: Holt, Rinchart
and Winston, 1965, phgs. 392-604.
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cualguier cambio, cualguier atencion adjcional,
cualyuier manipulacion experimental (0 aun sin ella)
¥ hasta el simple conucimiento de que se estd efec-
tuando un estudio bastan para que los sujetos cam-
bien.

En resumen, si prestamos alencion a la ggnte, &s-
ta respondera. En ¢l cjernplo, quiza cualquier mé-
todo, con tal que fuese distinto de los que se utiizan
ordinariamente en ¢} aula, harfa que aumentdsen tas
puniuaciones de leclura y de ahi la necesidad de
contar con ua grupo de conrol al cual se ke paplique
otro método de placebo. (Resula dificil pensar en
un grupe de control en Ia sitacién técnich-moral
del profesorado.) i

El andlisis estadistico de las medidas teeroralcs
plantea up problema especial y arduo: tas prucbas
normales de significancia pueden arvojar resultados
cspurios cuando se wilizan con medidas temporales.
Una razén es ylie esos datos tienden n sef suma-
menie variables y es ficil interpretar los cambios no
debidos a X como causados por ella. Es decic, con el
ticmpo los datos, las puntuaciones individuales y sus
promedios tienden a variar considerablemente. Con
freauencia se cae en la trampa de conceder impor-
tancia 4 uno de es0s cambios especialmente si coin-
cide con nuestra hipotesis. Si podemos suponer legi-
uimamente que otras influencias ademds de la X,
wnto sistemdticas como aleatorias, son uniformes
en toda la seric de las ¥, serd posible resolver el
problema estadistico.(18} Perv semejunte suposi-
cién puede ser, y probablemente muchas veces loes,
injustilicada. !

El investigador que realiza esundios de tiempo
debe hacer un estudio especial sobre lus problemas
estadisticos y consuliar a wn experio, Para ¢l expe-
rimenador esta complejidad estadistica es negativa,
en 2l sentido de que acaso lo aleja de los §studios
priclicos que se requicren. Los diseios longitudine-
les de grupos aislados son particularmente aptos
para la investigacidn de clases individuales; por ello
se recomienda que en los estudios longitudihales de
métodos o en los estudios de nifos colocitos en
situaciones pedagdgicay, ¢l analisis se limitela trazar
grificas de los resultados ¢ interpretarlos itati-
vamente. Sin embargo, las pruebas decis|vas, en
especial lus destinadas a la publicacion, hanide estar
respakdadas con prucbas estadisticas.

Desde lucgo, el disenio 19-8 presenta algpnas va-
risciones. Una de importancia consiste cp aiadir
uno o varios grupos de conirol; otra en ingroducir
mas observaciones lemporales; una wercers pn agre-
gar mas X, eslo es, mis intarvenciones exparimenta-
les.

{15) Una caplicacié Atica ac a e A .
Experinenial Design in Psychological Research, n rd Nueva
York: Holt, Rinchart mnd Winstom, 1968, cap. t4.
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Observaciones finales

Es importante vecordar que los disefios de este
capitulo son generales: han side reducidos 4 sus
clementos esenciales a fin de descubrir sus estructy-
fas. Teniendo muy en cuenta esas estructuras, el
estudiante estari en condiciones de usar los dischos
mas especificos del analisis de varianza y paradig-
mas afincs. Es verdad que s¢ pueden estudiar sélo
tos disenos mis especilicos, pero el conocimiento de
los disefios gencrules aumenta Ja flexibilidad en &l
seatido de que ¢s més ficil adapiarlos a las necesida-
desde [a investigacidn. Este punto se coments en ¢l
capitulo 13, doade se hablé de las comparaciones
planeadas y de las pruebas post hoc. En 1odo caso,
lasrelaciones entre los paradigmas generales y espe-
cificos de los diseiios se examinardn en los capitulos
20y 21,

Un segundo punto es que las eas y paradigmas
del disefio bisico nacieroa de consideraciones expe-
rimentales. También en este caso elideal dela inves-
tigacidn cicntifica o conslituye cl experimento con-
trolade. Pero como hemos sefalado una y otra vez,
gran parie de la investigacion de la conducia es de
caracter no expecimental y hay que analizar sus da-
s. Cuanto mas nos aproximemos al disefio experi-
mental centrolado, tanto mejor. En consecuencia, ef
diseiio ¢reado para |a investigacion experimental es
el ideal, 1a norma. En la medida en que sea preciso
renunciar a los criterios del disefo experimental, se
debilitarin los resultados y conclusiones de la inves-
tigacion. Y de ahi que constantemente volvamos 1a
vista hacia ef ideal aunque nos sepamos incapaces de
alcunzarlo. Lo importante 3 que no repunciemos
factlmente a nuestros principios y criterios, tritese
de una investigucion experimenial o no experimen-
tal,

Tercero: leimportante en el estudio ¥ en el empleo
de los diseiios es conocer sus principios, objetivos,
ventajas y deficiencias. El conocimiento de los deta-
Hes de muchos disefios ¥ sus posibilidades no es, ni
con mucho, tan importante como conocer su natura-
leza general y su aplicabilidad. Los problemas y los
estudios difieren mucho y al investigador le es nece-
sario adaplar 103 principios y paradigmas generales a
las exigencias de los problemas especificos. Por
cjeenplo, un disefio factorial de tipo 2 X 2 pucde
concebirse come un andlisis de vanianza de una sola
variable con cualro grupos, con comparaciones pla-
neadas. Como siempre, la manera de concebirio y
manejarlo depende de las preguntas plantcadas.

Finalmente, es necesario saber que los investiga-
dores de la conducta muesiran dos fuertes tenden-
cias: una hacia la investigacidn experimental y otra
hacia la investigacion no experimental. Hay quien
dice que la investigacion del comportamiento debe
ser experimental y quien sostiene que los expeni-
mentos 50n absurdos. Probablemente la mitad de la
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investigacion psicoldgica y pedagbgica, asi como la
mayor parte de la investigacion socioldgica y antro-
poldgica no sea experimental. Algunos investigado-
res de psicologia, sociologia y educacién llegan in-
cluso a afirmar que los problemas mas rascendentes
¢ interesantes no se prestan a un mélodo experimen-
tal.

Lo ideal seria que siempre que fuese posible abor-
disemos los problemas y verificisemos las hipdtesis
conmétodos experimentales y no experimentales, 5i
una variable independiente es manipulable, puede y
debe usarse el método experimental. Sip embargo,
algunas variables imponantes no se pueden sstudiar
experimenwalmente porque no son manipulables, al
menos en nuestra sociedad: inteligencia, educacidn
del nifio, valores religiosos, honradez, caracleristi-
cas de los maestros, ambiente del hogar y muchas
otras, Quizé algunas puedan manlpularse, pero su
misma naturaleza lo impide en la mayoria de los
casos, Muchas otras son intrinsecaments manipula-
bles: refuerzo, ejercicios, métodos de ensehanza,
ambicntes de escuela y de clase, y ciertas conductas
de los macsiros. Las hay que son mensurables y
manipulables a ia vez, tales como la ansiedad y la
frustracién. Ea conclsidn, su misma mulliplicidad
y complejidad nos indica que es erréneo insistiren la
preponderancia de & investigacion experimental o
no experimental en la educacién, psicologia y socio-
logia.

Guias de estudio

L. Lafrase conque se inicid este capitulos ¢s: “'El
disefio es Ja norma que regula fos datos. [ Qué
significa? Jusiifiquela,

2. Imagine que usted es un psicopedagogo y pla-
nea comprobar la hipbiesis de que si se retro-
alimenta a los maestros con informacidn psico-
Wgica aumenara su catendimiento acerca de
los nifios y en consecuencia se incrementard ¢l
aprendizaje de éstos. Bosqueje un disefic ideal
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con e} cual comprobar la hipdtesis, suponiendo
que tiene conlrod absoluto sobre la situacion ¥
suficiente dinero ¥ ayuda. ($on condiciones im-
portantes que se incluyen para liberar al lector
de las limitaciones pricticas que con tanta fre-
cucncia vician los bueaos diseiios.) Elabore dos
disefios: UNO con asignacign aleatoria completa,
ambos segin el paradigma det diseiio 19-1. En
unc use Gnicamente una variable independiente
y el andlisis unidireccional de vananza. En el
otro, ulilice dos variables independientes y un
discio factorial sencillo.

{Cudl de los dos es mds sausfactosio en
cuanioa sus poderes regutadores y a la informa-
cion gue suministra? ;Cuil demuestra mejos la
hipdiesis? { Por qué?

Elabore una investigacién para demostrar la hi-
potesis de la sugerencia anterior, pero esta vez
modifique & disefio omitiendo la asignacién
aleatoria. Compare la eficacia relatva de am-
bos. (Cudl de los dos merecerd mis confianza?
iPor qué? Expliquelo en detalle.

En un estudio sobre la relacién de las actitudes
de nifios hacia la escuela ¥ hacia la orientacién
vocacional efectuado en una secundaria, ¢l in-
vestigador escogié 30 alumnos del octavo
grado, guienes debido a problemas disciplina-
rios habian sido enviadas a recibir orientacidn
vocacional en ¢l afio anterior; luego igualé a
cada uno en sexo ¢ inteligencia con oo alumne
del octavo grado que no hubiese sido enviado a
recibirda. Alinicio y al final del afio compard las
actitudes de ambos grupos frente ala escuela y
enconrd una notable diferencia al inicio del
afio, no asi al final. Llegd a la conclusidn de que
la orientacibn vocacional tiene un efecto salu-
dable en las actitudes de los nifios hacia la es-
cuela

Haga una critica de la investigacion: jes
buena? (Es mala? ;Muy buena? [Muy mala?
Tenga presente los siguientes elementos: mues-
reo, comparabilidad de grupos y control,



