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CAPITULO 2 O ::

Diseno de investigacion y sus apiicaciones: grupos aleatorizados
1

Es dificil decirle a una persona cémo Hevar a éabo
una investigacién. A lo sumo, podemos tratar de
cerciorarnus de que ¢l principiante percibe las ftlcr-
sas posibilidades, Entonces la seleccion enire fales
posibilidades seris de su responsabilidad exclugiva,
Alubordarun problema, el investigador debera dejar
que su mente divague, especule subre lus posibilida-
des ¢ ininso que haga conjeturas, Una veg Luduu-
das Ias alternativas, b ctapa intnitiva del pepsa-
michly coriguecerd la idea que ticne acerca de
investigacion y lo conducirh mis eficazmente fa la
clapa analilica de organizacion y estructuracion Jel
prublema. S6lo eotunees estara listo para plancdr su
enfoque y decidie cudles métodos analiticos y de
invesligacion usard al poner en prictica sus ideas.
Un buen diseno no es puro andlisis, sinw que umblen
s¢ necesita el pensamiento intuitivo pusque ayuda a
llegar u soluciones gue salen de jo comdn. Quqa lo
wias impurlaate: debe recordurse que el pohsa-
niento intulivo y el analitico dependen del coduci-
miento, [a comprensién y Ja experiencia. L

Este c.:puulo y ¢ siguiente tienen como finalidad
ante tudo entiquecer las anteriores cxplu.acwm:i det
disedo y de orden estadisiico con cjemplos congcre-
tus ¥ sugerir las posibilidades fupdamentales para
estructurar la investigacion, de manera yue el Qslu-
diante logre resolver dichos problemas.

,
Diseito sencillo !

k

con sujetos asignados aleatoriamenle

Enlos capitulos 13y 14 3¢ comentaron cl]us ol
los aspectos estadisticos del andlisis de la vari uza
de una sola variable y factorial. El diseio implicito
en la explicacidn serd denominade aqui cumod: fio
con sijetos asignadus alearoriamente. Bl paradipma
del discio general ey ol diseqo 19-1:(D)

(&]

X

~X

(1) D¢ sl ew adelanie, con ln capreaide *“disedo go
indicari el tipo de paradigma eapm::un:uupipmyu
mlnuc.-pnﬂmllrls.l.am.c aniliyis ded diseio

rianza’ dmﬂd:whprdww:nhtm
precedendey, en éaie y en el 21.

Ejemplos de investigacidn

Aunque parczca ¢xtraio, no abundan los ejem-
plos de este tipo de diseiio. A conlinuacién reseda.
mos tres de ellos. Dos se valieron de la asignacidn
aleatoria, uno probablemente ne. Es lamentabie que
algunos investigadores no mencionen edmo asigna.
ron los sujetos a los grupos. A estas alturus debe sep
evidenie la necesidad de indicar ¢ método con yue
s selecrionaron y usignuron [os sujetos aloy grupos
experimentales.

Clark y Waiberg: Recompensas masivas y lec.
tura. Abundan las investigacivnes con animales en
que se estudian los efectos del refuerzo sobre e
aprend::auc ¥ en cambio es escasa la experimenta-
cion controlmta efectunda en el gula. Clark y Wal-
berg, al trabajar con nifios negroy Qu£ CHaLtro aios
antes habian abandonado 1a escuely, se valieron de
refucrzo masivo a fin de precisar su efecto en el
dpru\fet,humlcnto de lectura{2) Un rasgo poco co-
min fue la asignacidn aleatoria de los escolares a
clases y de éstas al grupo expenmemal y algrupode
control. Al inicio def experimento, fodes los alum-
nos fueron elogiados por su trabajo. Después que se
estabilizaron los indices de recompensa por nifio y
por macstro (al cabo de seis sesiones), los maestros
de los grupos experimentales recibicron instruccio-
ncs de duplicar o wiplicar las recompensas, en tanto
quea los de los grupos de control se les ordend “que
se mantuvieran al misme nivel™™. Al terminar el pe
riodo de tres semanas, todos los nifios realizaron una
prueba de lectura.

Las medias de ambos grupos fueron de 31.62 y
26.86, notablemente distintos al nivel de 0] (F =
952, alyl108 srados de libertad).(3) A juzgar por el
estudio, [os nifios pobres a quienes se refucrza en
torma masiva obtienen puntuaciones muy superio-

mC.aukyH.w-bn;,“m"' of Massive R d
on Reading Achicvement in Po | Urban Drog ' Ame-
rican Edycational Rummk Journal, V (1968}, 303110,

(3} Calcute ¢ codt iracias e de dacibn, que fue de
A3, que 3 laproparcinde la otal ks por la variable
independiente, o refuerzo masivo, Eac es ik ial, en expecial
8 ae lom en cucnta la dificultnd de lntares ¥ lucscnsez de recurscs
de Clark y Walbery. Adviérime que comrolaro adesuds 1a jnueli-

nenﬂl,e“l ,' o 11 rdmglo hi {Ju deta-
pariate ¢ i “mumﬁnuweh‘aﬂmlm
¥ macsiroy id ionana Ia ides ded refh
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res en lectura que aquellos que reciben un refuerzo
moderado, Este eswdio constituye un buen gjemplo
de recursos sencillos aplicados con competencia y
eficacia.

Wickens: Estudio sobre la generalizacion de esti-
mulos y respuestaz. Un interesante, ingenioso y va-
lioso trabajo con importanies consccuencias para la
educacidn es cste estudio que efectud Wickens por
medio del condiciopamicnto.(4) Valke lapena comen-
tarlo por dos razones interconexas: |) evidenie-
mente 00 se empled la aleajorizacidn y ) es proba-
ble que s¢ juzgara innecesaria. El segundo punto
requiere una explicacién. Con cuslquier tipo de res-
puesta humana, ¢n especial las de orden fisioldgico,
que seauniversal en el homo sapiens y que 0o mues-
tre una amplia gama de diferencias individuales, a
veces o encierma ningdn peligra omitir la randomi-
zacidn, 5i todas las personas se asemejan muchisimo
€n uba caracleristica que se estudia, es obvio que
carece de impartancia recurrir 0 no a la asignacidn
aleatoria. En este aspecto, cualguicr individuo e3
representalivo de la raza humana. Ejemplos de ello
son la poscsion de sangre, pulmones y latido car-
diaco. Desde luego, el tipode sangre y la frecuencia
cardiaca y la accidn de los pulmoaes cambian radi-
calmente ¢l panorama cuando sirven de variables.
Entodo caso, en el estudio citado probablemente se
supuso que todos los sujetos eran c:)ndicic_mables.
Aun asi, habria sido mejor asignar alcatoriamente
los sujetos a los grupos, porque sabemos que sz dan
diferencias individuales ¢n el condicionamiento o
condicionabilidad. ¥ es posible que afectasen a los
resultados del experimento,

Yolvamos al experimento de Wickens. Las res-
pucstasde los sujetos frente a una descarga eléctrica
fucron condicionadas a un Lono. Una vez lerminado
el condicionamiento, voltearon la palma de sus ma-

nos hacia arriba y se probaron sus respuestas condi-
cionadas ante ¢l primer long y ante los demis, Se
usaron tres grupos experimentales y uno de control.
Los grupos 1, I1 y [ll, o sea los experimeniales,
fucron condicionados y luego se les praclicaron
peuebas diferentes, Aunque no nos interesan los de-
talles, en gencral los sujeios fueron condicionados a
un tono y sometidos a prucha con él y con los 1onos
una 0 dos octavas por encima o por debajo del tono
original de condicionamiento. El mimere medio de
respucstas (flexion) en una pueva posicién de las
manos reveld que hubo generalizacién de estimulos
y respucstas. Las medias de los cuatro grupos fue-
on: [, 5.87; 11, 3.69; 111, 4.19; ¥ en &l grupo tesligo,
0.16.

Con datos de los grupos |, [T y 111 Wickens hizo

un anilisis de varianza simple, a fin de demostrar

(4)D.ka."$ﬂliﬂdlﬂpamﬁ?tﬁﬂﬁ;:hw
ioning. 1. Stioaitas Gen ruiat . p

tion,” Journal af Experimensal Frycholagy, XXXI1 (1943, 221
.
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que no diferian en Ja respuesia promedio. La razén
F, fue insignificante con b que se demosurd la gene-
calizacidn de estimulos, pues los sujetos respondic-
ron en forma parecida al tono original ¥ a los que
diferian por una o dos octavas del original. Después
compart cada uno de los grupos experimentales con
¢l grupo de control, Las comparaciones fueron signi-
ficalivas, lo que demostré que hubo generalizacién
de respuestas, pues &t grupo de control recibié des-
cargas pero no fue condicionado ¥ las respuestas
fueron emitidas con la palma de la mano hacia arriba.

Golighily y Byrne: Formulaciones de actitudes

como refuerzos positivos o negativos. St puede
ayudar a que la gente aprenda discriminaciones si se
refuerzan sus respusstas correcias con formulacio-
nes de actitudes que concuerden con las de ellos? EL
refuerzo tradicional es: “‘si-o0'’, *‘correcto-
incorrecta™, y expresiones andlogas. Supongamos
que cuandg el sujeto emite una respuestaacertada en
lugar de decir “"correcto’ e “incomecto’’ decimos:
el partido demdcrata es bueno™ -y el sujcto es
demdcrata. [Actuarin como reforzadores estos
enunciados de actitudes del mismo modo que lo
hacen log granos con los pichones y la expresién
“correcto-incorrecto’’ con los nifos? Golightly ¥
Byrae comprobaron la idea valiéndose de tres gru-
pas de 20 sujctos cada wno (asignados aleatoria-
mente), en el disefio 19-1 ¥ de un andlisis simple de
varianza como marco de referencia.(5) El prisnerode
Jos grupos, al que se sometid a la situacidn iradicio-
nal de premio-castigo, fue reforzado con las pala-
bras “*corecto’ € “incorrecto’” al emitir respuestas
aceriadas y emoneas. (La discriminacidn se hizo
entre grande y pequene; la primera palabra craco-
rrecta para la mitad de los sujetos y 1a segunda para
la otra mitad.) Al segundo grupo se le reforzd con
formulaciones de actitudes y se le puso enuna sita-
cion domle se expresaban actitudes semejantes o
contrarias alas del sujeto: si una discriminacién era
comrecta, se presentaba una formulacidn con la cual
coincidia; si e incocrecta, se presentaba una for-
mulacién con la cual discrepaba. El tercero ers un
grupo de control: sus miembros recibian formula-
ciones qQue manifesiaban actitudes neuwrales, Evi-
dentle mente se utilizaron comparsaciones planeadas,
y ambos grupos experimentales fueron comparados
por separado con el grupo de control.

Ante lodo, segiin lo previsto, el primer grupo fue
superior a tos dos restantes y 1o que ¢s més impor-
tante, ¢l segundo fue superior al grupo de control: F
= 26.18, gl = 1.54, significativa al nivel de .001. Es
evidente que los enunciados de actitudes son cfica-
ces reforzadores en el aprendizaje discriminativo.
Probablemente ello no cAusard gran sofpresa s mu-
chas personas, Después de todo, nos dirdn: sidescas

() C. Golighily ¥ D. Byvos, “Attitude Susemcats s Povitive
and Megative Reinforcequents,”” Scismce, TXLVT{1964), TE799,



]

248 :
quedar bicn con alguien concuerda con sus oplniu—
nes. No obstante, el asunio es mucho mas compicjo.
En efecto, este cstudio es tedricamente impoftunte
por vombinar ks 1eoria social ¥ la Jel aprcndizfgjc ¥
por haber demostrada, en un experimento sdma-
mente vriginal, ¢l poder reforzador de lu formulagion
de opinivnes. Ademas, es un buen ejemplo del di-
sehiu 19-1, i

Disefios factoriales t
El disciio general 19-1 continda sicndo fundamen-
tal. si bien la variacion de la paula de grupe
experimental-grupo de control se allera aqui drasti-
camente por la adicion de otros factores expcrirﬁen-
tales o variables independientes. Segun una antipua
delinicion del andlisis tactorial de varianza, of diserio
Sacrorial es la estractura de investigacivn, en la que
dot o puis variables independientes se yuxtapoden,
a fin de exiudiar sus efectos wdonomos ¢ interaeti-

vos en lu variuble dependiznte, i
En un principio al lector le serd un poco dificil
siuar ef sistema factorial dentro del paradigma gene-
ral del disedw 19-1, constituido por grupe experingen-
tal y grupo de control. No obstante, la generaliza-
cién de la nocién de grupo de control expuesta ch el
¢apitulo 19 debe haber aclarado las relaciones enire
et diseiio 19-1 y los diseios factoriales. Ahora rea-
nudaremos la exposicion. Tencmos fas variables.in-
dependientes 4 y 8 y la variable dependiente Y. El
disedio factorial mas sencillo, el 2 x 2, ofrece tres
posibilicades: A y B son variables activas: 4 es ac-
tiva, # atributiva (0 a la inversal; y A y B son vafia.
btes atributivas. La iHima posibilida cs el cusa ex
post facto. Regresemos a la nocidn de grupo
experitnental-grupo de control: A puede dividirs §en
A ¥y A (gmpo experimental y grupo de control
respectivamente), con la variable independicate
adicional B fraccionada en B y B . Puesto que'ya
conocemuos esta estructura, nos limitaremos a go-

mentar uni 0 dos detalles metodotégicos. d

El procedimiento ideal para asignar a los sujetos
es distribuirlos aleatoriamente en las cuatro casil s.
Si A y B son variables activas, sera posible y fé?il;
bastard dar arbitrariamenie a bos sujetos ndmeros de
la ¥ (N = mdimero total de sujctos) y luego mediagte
una tabla de ndmeros aleatorios escribir los nimedos
de 1 a N tal como aparecen en eila. Coléquelos
cuatro grupos conforme vayan aparecicndo y

en forma aleatoria. Numere fos grupos 1, 2, 3 y4
continuacion extraiga ¢503 nimeros de una rablg
nimeros aleatorios. Suponga que aparecen en
siguicnte orden: 3, 4, 1y 2. Coloque a los sujetos
grupo 3 enla casilia superior de ta fzquicrda, los

grupo 4 en la casilla superior de la derecha, y

sucesivamente,

[N L )vﬂc g
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A menudo B serd una variable atributiva: S€X0,
inteligencia, aprovechamicnto, ansiedad, awioper-
cepcion, raza. Y entonces es preciso alterar la asig-
nacién Jde los sujetos. En primer lugar, como H es
una variable atributiva no sera posibie asignar alea-
toriamente a los sujetosa 8, v 8,. Si B es Iz variable
“'sexo”, lo mejor que podemos hacer &5 distribuir
alcatoriamente a los varoncs en las casillas A, By
Ap By, ¥ Mcgo proceder de igual manera con las
mujeres, Con el caso ex post facto en que ambas
variables son asignadas, naturalmente no se puede
hacer la asignacién aleatoria. Sin embargo, en rigor
dudamos que se deba utilizar el analisis factorial de
varianza con los datos de lipo ex pust facto. Dispo-
nemos de una alternativa mucho més conveniente: et
andlisis de regresidn miltipie, que cstudiaremos en
los capitulos 35 v 36,

Disedios factoriates
con mds de dos variables

A menudo s¢ puede mejorar ¢l diseiio y depurar la
informacién de una investigacién por mediv de la
adicién de grupos. Enligarde A, yA4,, ¥ B, y By, se
puedc sacar provecho en un experimento de A, A,
Aa ¥y A, ¥y B,, By y By. Los problemas pricticos y
estadisticos se incrementan y en ocasiones ilegan a
ser muy dificiles conforme se agregan variables, Su-
pongamos in disefode ipo 3 X 2 x 2que cuentacon
3 % 2 x 2 = 12 casillas, en cada una de las cuales se
cncueniran como minimo dos sujelos y general-
mente mucho més. (Es posible, aunque no muy sen-
$a10, lener un sujelo por casilla cuando se puede
disponer de varios. Desde luegy existen discios que
sélo tienenun sujeto por casilla.) Si decidimos quese
necesitan 10 sujetos por casilla, deberdn obtencrse
{2 x 10 = 120 sujetos, mismos que sc asignarin
aleatoriamente. Con una variable mis, el problema
s¢ vuclve misagudo y la manipulacion prictica de la
siuacion se torna también mas dificil, Pero el ma-
ncjo eficaz de este experimento nos permite verificar
cierto nimero de hipétesis y aporta copiasa infor-
macién. Las combinaciones de los disefios con tres,
cualro y cinco vanables proporcionan una extensa
variedad dedisefios: 2x S x 3, 4x4x2,3x2x4x
2,4x 3 x2x 2 el

Ejemplos de investigacion
ton disefios factoriales

En el capimlo 14 se describieron ejemplos de dise-
fos factoriales bidimensicnales y tridimensionales.
(Serecomicnda que cllector los estudie de nuevo, ya
que ¢l razonamiento sobre el que descansa el diseiio
bisico podri entenderse ahora mas ficllmente.) En
el capitulo 14 se dieron varios ejempios de disedios
factoriales y, por tanto, los que vamos a resefar se
limitan a tres estudios que presentan rasgos poco
COmUNEs.
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Innovacitn Reglu y poxcedinienios
¥ onginakdad epaablecidos
Supervisidn I
global MEDIDAS DE LA VARIABLE
DEPENDIENTE (PUNTUACIONES ——. ]
ORTENIDAS EN LA PAULEA)
Supervisidn
derallada '

Figura 20-1.

Frederiksen, Jensen vy Beaton: Ambiente organi-
tacienal y efeciividad administrativa, El primer
eiemplo &3 un disefio de tipo factorial 2 x 2, conce-
bido para probar ideas de gran interés acerca de las
relaciones que hay entre los ambientes organizacio-
nales y efectividad administrativa.(8) En la parte del
¢studio que bosquejamos ¢l estudio completo es un
trabajo muy amplio~ la variable independiente con-
sistia en innovacidn y originalidad versus oposicién
areglas y procedimicntos establecidos, y la segunda
era supervision global versus supervisién minu-
ciosa.

‘Ambas variables fueron manipuladas. Hubo algu-
nas variables dependientes derivadas de un instru-
menio poco comin {[n Basket Test), entre ellas,
cualidad general de la gestidn adminisirativa, oo
ductividad, planes y discusiones. E! disefio se mues-
tra en fa figura 20-1.

A pesar de que los resultados fueron desalentado-
res ~poquisimas pruebas estadisticas fueron signifi-
calivas- el disefio licne importancia tedrica y practi-
ca. Adviéntasc la naturaleza singular de las variables
independizntes, las cuales fueron manipuladas me-
diante diversas instrucciones escritas que se dieron
a los administradores que realizaron la prueba. Son
escasos los estudios cuyas variables reficjan distin-
tas ideas y practicas administralivas y organizativas.
También las variables dependientes revisten interés
tedrico y practico, pues reflejan milliples facetas
de la conducta y del estilo directivo,

Lana: Efectos de la interaccion de la preprue-
ba.(7) Este caso es un estudio metodoldgico donde
se uliliza el diseiio Solomon comentado en ¢l capitu-
lo 19 en el disedio 19-6. Recuérdese que se trala
de un diseiio de cuatro grupos, con un grupo experi-
menial y tres grupos de contrel, ¢n el cual s¢ aplican
prepruebas al grupo experimental y al grupode con-
trol. Lana someti6 a prueba empirica las nociones
de Solomon y Campbell. ;Ejercen las prepruebas

{8} N. Frederiksan, Q. Jensco, y A, Beaton. Or-
panizational Cli and Adsvink ive Performance. Prince-
tom, N. J.: Educational Testing Service, 1964,

un efecto sensibilizador sobre las actitudes? Recuér-
dese que una de las principal es finalidades del dise-
fio de Solomwn era conirolar posibles efectos da
la preprucha en ¥, la variable dependiente, Recuér-
dese asimismo que Solomon propuso, entre otros
andlisis esladjisticos, un analisis factorial de tipo 2
X 2 para los cuatro conjuntos de las medidas de
preprueba, a fin de separar la varianza de preprucba-
posprueba y [a varianza de las demds variables inde-
pendicntes. Lana adopté estas ideas y las aprove-
cho.

Se aplicé al grupo 1 {¢l grupo experimental), y
al grupa 11 (el primer grupo de controly una preprue-
ba de actitudes. Los grupos I y [V no fueron some-
tidos a dicha preprueba. {Una variable experimental
era preprucba-no-preprueba. Otra era la
comunicacido-no-comunicacién, A diferencia de la
mayoria de los estudios actitudinales, esta Gltima
variable era menos impartante que la variable “*pre-
prueba™,

Tanto &l diseiio como una parte de los datos
de Lana se muestran en el cuadro 20-1.(8) La
diferencia entre las medias de comunicacién y no-
comunicacién fue significativa al nivel .05. La dife-
reacia promedic de preprueba-no-preprueba no fue
importante, perolomas notable £5 que la inleraccién
a0 fue significativa. Por lo visto la preprucba no
producia ningiin efecto sensibilizador,

5i queremos entender este ingenioso estudio y
sus hallazgos, hemaos de seber perfectamentc lo que
Lana wrataba de hacer. Inlentaba probar la hipétesis
de que la preprueba y ¢l tralamiento inferactian.
De acuerdo con la advertencia de Campbell referen-
te al peligro de efectuar prepruebas, cabria esperar
que jos grupos que las hicieron, precisamente por
eso, estarian sensibilizados para recibir la comuni-
cacién, no asi los grupos a Jos que ao se aplicd

M R. Lama, “Protesi-Treatmatl Interaction Effacts ia Longitu-
dinal Studics,” Prychological Bullerin, LY {1939, 193 X0.

(B} En realidad Lana 3¢ valid de cinco grupoa. Su disciio y s
andlisls hmﬂa:ﬂ:ﬂﬁmdtlﬂq‘nuhuwuns‘qeﬂ-
bargo, e discio bisico ca el quesa Las prucbas ol
tes fueron de cootrol.
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la preprucba. Tal sensibilizecidn, si existia, queda-
ria demostrada por una diferencia entre las medias
de lus grupos somelidos a la preprucha
cumunicacion-no-comunicacion, ¥ no sc manifesta-
ria entre las medias de 10s grupos a los que no sc
les habia aplicado esta preprucba. Es decir, enel
cuadro 20-1, las medias de kas dos casillas sitdadas
en la parte superior diferifian notablemente, no asi
las medias de Jas casillas de la pane inferior.l

Hoyi: Conacimiento de los maesiros y ugrove-
chamienio de los alumnos.(9) Este estudio fug pla-
neado para contestar a una importante pregunia pe-
dagégica de indule tedrica y practica: jqué efectos
ticne en el aprovechamiento y en las actitudes de los
escolures ¢l que s dé a conocer a los profesores las
caracteristicas de sus alumnos? Enun estudio previo
Ojemann y Wilkinson s¢ habian propuesto demos-
trar que la retroalimentacion de conocimienta acre-
cienta ¢l aprovechamiento y la personaliddd del
alumno ( 10) En su estudio, Hoyt exploré varips as-
pectus afines de la cuesudn esencial y se valid de un
discio reciente y de Jus avances estadisticof para
aumentar la validez interma de ln investigacion. Re-
cureid a tres discios factoriales: 2x 2 x 3,2 x 3 x 3;
3 % 3; el primero lo uso tres veces en tres Jifefentes
asignaturas, el segundu ¥ el lercero los cmplgd dos
veces, una vez en cada uno de dos sisternas egcola-
res.

Se procedera a bosquejar la estructura del grimer
diseno. Las variables independientes estabankons-
tituidas por tratamientos, nivel de capacidad, dexo y
escuclas. Los lres tratamienios e¢rani no-
informacidn (V), calificaciones (7) y calificafiones
junto con otra informacion {T0). Ninguno reguiere
explicacién alguna. Fucron asignados alegloria-
mente a los grupos experimentales: los nivejes de
capacidad fucron cocienle intelectual alto, mydiano
y baju. Las Jos variables restantes, sexo y esgucla,
son obvias. Los alumnos de octavo grado fjieron
asignados alcatoriamente demtro de lag pob!:gmn

de sexo y aptitudes escolares.(1 1) El disefio se ucs-
tra en fa figura 20-2. Como el diseho es complejo,
conviene examinar el aspecto que presentari gl ana-
lisis final de |a tabla de varianza y conocer las hjpéte-
sis que pueden ser sometidas a prueba. Antej, hay
que sefalar que los resultades refercntes at a;,rove-
chamiznto fueron en gran parte indeterminados (o
negatives), Con excepeidn de una intcracciop, las

19) K. Hoyt, A Sty of the Effects of Teacher Knuwledge
o Pugil Chm:mm: on Pupll Achievenient and A Qitudes
towards Ci : { of Ed ! Piychology.
XLVI (1935}, M2-310.

(ll)}k Omuuyl- Wilkinsoo, * TMEﬂu;lanl’hder th of
P hers’ L g of Pupil Behavior |’ Jowr-
nal of E.wcrimuld Educarion, VIIL (1939), 143-147. E

{11} Aungque wo sucle h aqui cra apropindo. E p i
mienwo consiste en yckeccionar ¥ Migpar denro de cads
yeparsdo ¥ deatro de cads nivel U capachlad tumbica
rasko.
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Cusdre 28-1. Diseio ¥ dutos del catudic de Lans
swhre o electe de in inleraccdiin de preprueha y Lralamisnto

. . Preprueba Sin preprueba
Comupicacion 42.9% 42.5%¢
No comunicacidn 40.28 T

razoncs F fueron poco significativas. Un notable
resultado positivo fue que las actitudes de los ajum-
nos hacia los maesiros parecian mejorar cuando au-
mentaban los conocimisnios de estos aitimos, ha-
jlazgo interesante e importante.

En ¢l cuadro 20-2 se consignan las fuentes de
varianza y los grados de libertad empleados en la
tabla de anilisis de varianza. | Un solo experimento
produjo 14 prucbas estadisticas! Aunque, por su-
puesto, algunas de cllas carecen de importancia y
podrian omitirse. Las de mayor importancia (mar-
cadas con asteriscos en et cuadro) son las que inclu-
yen la variable “iltatamiento”, La prucba mas im-
portante ¢s 1a que se efectaa entre un tratamiento y
oirg; ¢f primero de los efectos principales. Eb se-
gundo lugar, sunque quiza tiene la misma importan-
cia, corresponde a las interaccioncs que supoaen
tales watamientos. Tomemos la interaccién trata-
mientos X sexo. Sifuera significativa, implicania que
la cantidad Je informacién que posee un maestro
sobre los alumnos influye en ¢l aprovechamientq,
pera que los varones no soa influidos de igual ma-
nera que las mujeres. Los varones Cuyos maestros
poseen informacién sobre ellos, tendrin un mejor
rendimiento que aguellos cuyos maestros no la lie-
nen. Ocurre lo contranio con las mujeres ¢ quiza no
exista diferencia en ningun sentido.(i12)

Las interacciones de segundo o triple orden son
dificiles de interpretar, Probablemente es cierto que
rara vez son significativas. Si lo son requicren de un
estudio especial; una de las mejores formas de ha-
cerlo es la representacion grafica (expuesta en un
capitulo precedente). También son Gtiles las lablas
de medias con divisiones cruzadas. El lector encon-
Irara mayor orientacién en ¢l libro de Edwards.( 13}

(1) A lector le senk ind In molesiin de cotudiar ks’
cundsos de c3im i Por gemplo, La qus [
ando seris;

N T TO
majer '
b
. ¥anin : I
Anote [as medias ¢ inlerprete los Hados die vagine combi

nes.

(13) A. Edwards, Experimentol Design in Prychological Re-
search. Ja. ¢d. Nueva York: Hol, Rinchart acd Winston, 968,
caps. IE, K.
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Figura 20-1.

Valoracién de los disefios
con sujetos aslignados aleatoriamente

Todos estos disefios son varianles o extensiones
del 19-1, o sea el disefio bisico con grupo experimen-
tal y grupo de control, en los cuales los sujetas son
asignados aleatoriamente a uno y otro grupas, Y por
ello rednen Ias ventajas det disefic basico, la mas
aotable de [as cuales s la de asignacion aleatoria y la
consccuente capacidad para suponer igualdad

preexperimental aproximada de los grupos experi-
mentales en todas las variables independicntes posi-
bles. Se controlan historia y maduracién porque
ranscurre poquisimo tiempo cntre la manipulacién
dz X, y la observacién y medicién de ¥, No existe ek
ricsgo de una contaminacién debido a la preprucha.
Otras dos ventajas de esios disehios, derivadas de
fas miltiples variaciones posibles, son ka Nexibilidad
y la aplicabilidad. Se les puede usar para resolver

Cusdro 36-2. Fuentes de varisaza y grados
dx Bbertad en un diseio taclorial de 3 X 3 % 2 = 2 con s siguisniey variables:
tratamicatan, babilldad, sexo ¥ ccucla (se amiten ef tolad de ios grados ixternos de Bberiad)

Fuenie

&

Efeciox principates:
*Enire \raiamientos
Eoue niveles de capacidad
Enure sexos
Enire escuelay

Interacciones de primer orden:
*Inieraccion: ratamientos x habilidad
+I idn: rat i X 3eNQ
*Loteraccidn: ratamientos X excuela

Interaccién: habilidad x seap
{nteraccidn: habdidad x cscuels
I idn: sexo X el

Inceraccioner de segundo orden:

*lnteraccida: wraamicnios X babilidad % sexo

e B3 D

_ kS M P D sk

]

*Inleraccion: iral % habilided X cacuela . . 4
Interaccién: habilidad x sexo x escucls 2.
Interaccidn de tercer orden: :
Interaccidn: vatamiento x habilidad X sexo x ucuda B 4

Grados internos de libenad

Towal
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muchos problemas de investigacion de la conducta,
pues parecen adaplarse perfectaments a los tipos de
diseno que requieren fus problemas ¢ hipdiesis Je
cardcter soch, ciennfivo y pedagdgico. Por gjem-
plo, los disefws de una sola variabie pueden fonte-
ner cualquier ndmero de métodos, ¥ la comproba-
cipn de estos altimos es una necesidad esengial en
pedagogia. Las variables que siempre requicren con-
trol en s investigacion de la conducta (sexo, inteli-
gencia, aptitud, clase social, escuelas y lantas otras)
pueden incorporarse ¢a los disefios factoriales para
asi poder contrularlas. Con los disefios factoriales
también es facit tener mezclas Jde vanables activas y
alribwiivas: otra tarea de primer orden.

Por supuesto, Lambién hay limilaciones. Upa cri-
tica que e hace a cstos disenos es yue no permiten
las pruebas de igualdad de grupos, como lo ha-:in:n os
disefos busados en las preprucbas y pusprucbas. En
reatidad, no ¢s una critica valida por dos mativos:
con un nimero suficiente de sujetos ¥ con upabucna
asignacion alcatoria, cabe suponer yue los grupos
sean iguales Segin hemos viste; y ¢s posiblg com-
probar la iguahlad de los grupas en variables diferen-
tes de ¥, la variable dependiente. Los datos concer-
nientes a vanables como inteligencia, apiiud ¥
aprovechamiento, gencralmenie se encuentran en
los archivos escolares. Por gjemplo, es ficil efeciuar
un analisis de varianza de ta variable intcligencia,

Otra dificuitad ¢s de caricter estadistico. S debe
tener nimeros iguales de casos en las casillas de los
disefios facloriales. {Es posible trabajar cod enes
desiguales, pero es a la vez una WrpeZa ¥ Una ame-
naza contra la interpretacion. Paca evitar las gegue-
fias discrepanciss se climinan aleatoriamenty algu-
nos casus.) Ello impone unu Bmitacion al emplec de
estos diseAos, porque a menudo no se pucden tener
nimeros iguales en cada casilla. Los disefios §e una
sola variable con sujetos asignados alealoriamentie
no son tan delicados; los nimeros desigualkes no
constiluyen un problema dificit.(14)

En comparacion con 108 disefios de grupoy apa-
reados, los de grupos aleatorios suelen ser qenos
precisos; es decir, ¢l término de ervor s ordiparia-
mente mayor en igualdad de circunstancias, S{n em-
bargu, no creemos que 5¢ Wrale de una cueston de
gran interés. En algunos casos si lo es; por ej
cuando se necesita efectuar una prueba muy
de una hipétesis. En la investigacion de la conducta
tal vez sea mejor considerar insignificante cuajquier

(19 El lecior que deses Lar wa No mia
Itari une expasickén sobre las # desigualey, el pmhlemnﬂe Pesproe
porcionakidad ¥ la mancra de apatar las deyiguaidadey, enf Sne—
decor y W, Coch ¥ '|III.J“-JAM‘I
lows Siate University Preu 1947, cap. 16. Genn.lmuua
cedimiemo mejor pare e p en u d
anilisis de regresidha multple (th «of capituie 36). Mubllmum
los eatudios compiejor como < de Hoyt, antea citado, pusias
mandarse nehor por medio del andlisis de regresidin miliple.
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efecio que no sea lo suficientemente poderoso co-
Mo para hacerse sentir al mismo nivel o sobre el mido
alearorio de un disefiv de este lipo.

En conjunto, son disefos podervsos exibles, Oti-
les y de amplia aplicacién. A nuestro juicio son los
mejores disciios Je uso general, quizi los primeros
que han de tomarse en cucenta al planear ¢l disefio de
un estudio de investigacion,

Guias de estudio

1. Al estudiar ¢l disciio de investigaciin, s duil
hacer algunos analisis de varianza -tantos como
sea posible: de una sola variable ¥ factoriales
con dos variables. Intente incluso un andlisis
coa tres variables. Mediante este gjercicio esta-
distico ¢} lector podrd comprender mejor los
disefios. También podra asignar nombres de va-
riables a sus "datos™’, en vez de wrabajar con
numeros exchisivamente. 4 continuacion se
ofrecen algunas sugerencias provechosas para
claborar proyectos con nimeros aleatorios.

a) Exiraigs tres grupos de nimeres aleatorios,
del 0 al 9. Asigne nombres a las vasiabies
independientes y dependiente, Formule una
hipdiesis, tradizcala al lenguaje estadislico
y de diseiio. EFectde un andligis unidireccio-
nal de varianza. Interpréiclo.

b) Repita l{a) con cinco grupos de nimeros.

¢) Agregue 2 a Jos ndmeros de cualesquicra de

los grupos y reste 2 a los de otro grupo,

Repita ¢l andlisis estadistico.

Extraiga cuatro grupos de nimeros aleatg-

fios, 10 encada uno. Incocpireios al azar al

diseito factorial de tipe 2 x 2. Realice un
andlisis factorial de varianza.

¢) Altere los nimeros de las dos casillas de ia
derecha sumando 3 a cada uno. Repita el
analisis. Comparelos con los resultados de
I{d).

J} Aliere los mimeros de los datos de I(d) del
modo siguiente: sume 2 a cada uno de los
nitmeros que se encusniran cn las casillas de
la parte superior izquierda y de la parte infe-
rior derecha. Repita ¢l analisis. Inerpréizlo.

2. Consulte la sugerencia 2 del capituio 13. Se
Lignen ires grupos. (A qué disefio general perte-
nece este ejemplo? ; Por qué? ; Hay un grupode
control?

3. Consulie las sugerencias 2 y 3 del capitulo 14.
Vuelva a hacer los cjemplos. ;Son ficiles
ahora? Ponga mucha alencion al Xc).

4. Suponga que usted es el direcior de una escueis
primaria. Algunos de los profesores de cuario y
quinto grados quicren prescindir de los libres de
trnhqjo Al inspector ne le agrada la idea, pero
esta dispuesto a que usted demuestre la opiniéa.
de que esos libros no tienen gran importancia.

d,

—
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{Uno de los mazstros llegd a decir que producen
efectos negativos tanto en etlos como en los
alumnos.) Elabore dos planes de investigacion y
disenos para comprobar la eficacia de los libros
de trabajo: un disedio simple y un disedo facto-
rial. Considere las variables aprovechamiento,
inteligencia y sexo. También puede considerar
la actitud de los maestros hacia los libros de
rabajo como una variable independiente,

5. Heaqui un dificit problema de disefo de inves-
tigacién. Imagine que es usted ¢l presidente de
upa comision creada para valorar los efectos de
un plande cstudios que se va a establecer anivel
de licenciatura. Los partidarios del plan dicen
que es superior a los programas ordinarios en
todos los aspectos: aprovechamiento, actitud
del alumnado, etc. Trace un plan y un diseno de
investigacion para verificar la ¢ficacia del nuevo
programa. ;Cudles son las limitaciones del di-
sefio? ;Cudles serin las Lmitaciones de caal-
guier disefio en un problema de esta indole?

6. Suponga que se efectud una investigacion
donde se utilizaron los métodos de ensenanza y
¢l sexo como variables independientes ¥ ¢l
aprovechamiento como variable dependiente,
que armjd los resultados anctados en el cuadro
20-3. Los némeros en ¢l intenior de las casillas
son medias ficticias. Las razones Fde log méto-
dos y del sexo no son apreciables. Larazén Fde
la interaccién es significativa al nivel .01, Inter-
pretelos resuliados estadisticamente y en forma
substancial. Para hacer esto (ltimo nombre los
tres métodos.

7. Lea los dos estudios que se citan a conlinua-
cién: uno ¢n cl campo de la psicopedagogia v
otro ¢n ¢l campo de ia psicologia social. Ambas
invesligaciones importantes e interesantes,
bien disehadas y gjecutadas.

Davis, )., ¥ Klausmeier, H, “Cognitive Style and

Concept Identification,” Journal of Educarional
Psychology, LXI {1970), 423-430.

Cuadre 20-3. Datas Mpoléticos
(mediag) de un ¢xperimeoto Neticie da tipe (acterial

Mcjedos
Sexo A, Az Ay

Yarones 45 45 36 42
Mujeres 15 39 40 38
40 42 38

Jones E. “Coaformity as a Tactic of Ingratiation,"
Science, CXLIX (1965), 144-150.

a) Eo su opinién, jdemostraron los autores de
manera adecuada sus hipoiesis?

&) Una de las variables independientes del es-
tudio de Davis y Klausmeier ¢s la dependen-
<cia de campo {estilo cognitivo), que como se
sabe estq correlacionada con la inteligencia.
Los auteres no incluyeron la inteligencia
como variable del estudio. ;Crea eilo pro-
blemas en ka interpretacion de los resulta-
dos? En caso afirmative, ,por qué?

¢) Ordene de nuevo las tablas 1 y 2 delinforme
de Jones en tablas de medias de tipo 2 x 2,
Interprételas.

8. Suponga que uninvestigador efeciudun estudio
factorial de tipo 3 x 2 x 2. Presente ol andlisis
final de la tabla de varianza, designandolos ires
efectos con letrs 4, B y C, Apunte ¢n eila los
grados de libenad . En seguida nombre tres va-
riables independienies ¥ una variable depen-
diente que s¢ ajusten al modelo. Haga que 4 sea
significativa, B no significativa, y C significativa
y la interaccion de A4 x & significativa. Inter-
prete los resultados.

Nota: hay sicte posibles pruebas estadisticas.

Consulte ¢l cuadro 14-9 del capitulo 14, pero

tenga cuidado pues hay diferencias.



