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preaentes Apuntes tisnen cnmo F1-

'_nali‘ad iniciar en los métodos de eXperie-

me a?ign cientffica en Psicologfa, pre—

‘sehtfndolos de una ménéra esquemética, ce
Al % casi exc1u51vamente a los conceptos
*updamantalcs.

Puaden obtunersa las ampliaciones a -
as%qa cnnceptos, asf como los eJemplms con
cretos, ilustrativos, consultando el libro
de f{ J. McBUIGAN, "Psicologfa Experimens
tal", publicado en Trillas, Méxica, 1972,

que ha servido para elaborar este cﬁaden,‘1

No.



BOStUEJO DE EXPERIMENTACION

NPEPE?&PE?.@E lp_pipgpigl "Ciencla es la aplicacién del mé-
tode cientffico a problemas resolubles™

Experimentaclén Psicoldgicas Pasoss
a) formulacidn ds un problema resoluble
b) intento de solucidn' hipdtesis.

d) Recolec016n de datos- grupos (ccntrol Yy experi-
“menbal) S o 5 A=z |

.+ variables (dependiente e indépendiente)
i(discretaS‘o\cnntinuagJ

d) elaboracidn estdadfstica de log datos para pro--
bar 1a hipStesis o refuterla,

e) Comprobacién de la hip6tesis,

) intentd'de generalizecién de 1a hipétesis probada.
Deben indicarse el plano de generalidad a que se
establece,

g) prediceién basada en la hipfBtesis.
h) replicabilidad :del experimepto si se desea,

EL _PROBLEMA

Gomo, sg manifigsta el problemaz
a) una laguna en nuestro conocimiento,

b) resultados contradictorios (el cfecto méAs comdn
es la falta en el control de las variables integ
vinientes.

c) un "hecho" como una pequefia porcidn de informgee

—3—

cidn para la cual no tenemos explicacidén, La expli
cacién de un hecho constituye una hip&tesis (suelen
ser las hipdtesis 1o bastante generales como para
explicar diversos hhechos) Pero cada incremento de
nuestros conocimlentos produce un gran incremento

- en el ndmero de problémas,

Un_problema dsba ser resoluble-

Un problema solo es un objeto de investigeacién cientf-
fica si es resoluble, Dado gue una hipStesis es una tentati——
va de solucién de un problema, la ciencia trabaja~solo con hi
p&tesis comparables, :de ahl la necesidad de determinar un cri
terio de verificabilidad,

- Verificabilidad: Una proposicién es verificables,si,
y solo si, es posible determinar que la proposicién es falsa
o] vardadera. ‘Luego el conocimiento cientifico solo puede expre
sarse por medio de’ prop05101ones. ’

Un problema resoluble es aquel para el cual pueds plan
tearse una hipftesis susceptible de ser comprobada por medio
del criterio de verdad,

- Probabilidad: En psicologfa lo mejor que podemos ha-
cer es, predecir gue-cierta proppsicién tiene un grado de pro-
babilidad'determinada. Una proposicidén es comprobable; para -
nDSOtrDS,.SI y sola sl es posible determinar un grado de pro-
babilidad,

Restimens: Un problema es resoluble: a) si puede proponerse -
una hipétesis relevante como una tentativa de solucién para
el mismo,

. b) a1 es posible comprobar dicha hip6t851s determi-
nando un grado de probabilided para ella,
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Tigoa de_‘posibilidades- - posible al pr‘esente.

1 il IR
N potanclal al presente.

S

Tieps de cOmEpobabilidad- - comprebabls al presente,
' - potencxalmente comprobable.

Para principio de trabajo del experimentador ha de apll
carse gl criterio de comprobabilidad ‘el -présepte. R

Apllcacidn del Critcria de Gamgrababllidad-

Atendiendo a la forma én que se plantea el,problema po-
dcmos ver tres razones por las que puede ser irresoluble.' ~

a) Problema sin estructura {emorfos, no clares...)

b) Ciertos términos en el planﬁeamlento ‘dél” problema -
*pueden no ser claros, o ‘bitn ser ambiguos a ‘mal de
" Finidds., Necesidad de definicidn operacionél: de luos
términos empfricos. La definicién operaciones es -~
5 oE esencialmente aquella gue indica que un c1erto fend
[ meno ex1ste, y lo hace especificando de.que menera
precisa puede ser medido lehO fendmeno.

- Al someter al criterio de deﬁlnlciOn operativa de 1
wee. . los térmipos, l1legamos a aclarar si el problema es
, resoluble. o no.:

feopent

‘b) No haber manera de obteéner un cierto: grado de proba
" bilided para la solucién propuesta. (En oposicidn ‘a
. ., . la circularidad viciqsa) Para salir del circulo vi,
. rclosa pregunta~respuesta en epoyo mdtuo, hay- qua —f
basarse en la informacién externa, Debe haber dqcu—
menta016n sobre la existencia del fendmeno que sea
independlente del planteamiento del problema y de -
la resolucidn propuesta. :

En ciencia, pues, no sirven los problemas que sean po-
co importantes; o con un cfimulo de resultados v posiciones -

contradictorias.

Reacciones psicolégicas a los problemas: - _;“f

Hay dos maneras b&sices de reacclonar:

- intentar aventuradamente explicarla. _
- intentar ignorarlo,

‘Hoy dfa adn se juzga la cualidadede la investigacidn
por el status de cientffico mAs que por ‘la metodologfa see
gulda.

LA HIPOTESLS

Natureleza de una hip8tesis,

Uaa hipdtesis es una proposicidn comprobable, que pg
dfa ser la solucién de un problema, Usamos la hipétesis’ pa-
ra establecer una pogible relacidn entre un hecha y otra, -
(6 mejor entre 2 variables) estas dos veriables se suponen
cuantificables, .

- H1Eptesis- una afirmacién comprobable de una relacidn
R potencidl entre 2 o mAs variables,

AFir'maciones sintéticas _analfticas y C contradlcturd.as-
Las afirmaciones pueden ser . de uno de estus tlpos. Di

fieren en base a sus posibles valores reales,, el valor
real viens dado por el enunciado que puede ser verdade
ro o falso,

' -'Enunclados analiticns- 8610 puedem tomar el valor real
de verdaderos (no dice nada)

= FEr Enunciadns contradlctorius- siEmpre asume el velor -
real de Falso (no dice nada): g

Ambos® incluyen todas las p051bilidades légicas' son ing
perantes. ; - RC e
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= Enunciado sint@tico: puede ser verdadero o felso: una
hipétesis debe ser un enunciado sintético.,

Manera de enunciar una-hipétesiss- i 32

a) -usando,- la fdrma 1dgica de implicaciédn general, Una
hip&8tesis, propone una relacidn cntre dos variables
por medic de la implicacién general. (Pero explici-
temente se observa poco en psicologfa). Es bésico -
el enunciado’ de una hip&tesis .como implicacién gene

‘ral: "Si a, entonces b", Pero la relacién no implica
causalidad,

b) forma matem&tica: Y = f(x), es decir una variable Y
estd relacionada (es funcidn de) otra, X,

Dipos de_hipdtesis:

1) Hip6Stesis universales: la relacién en cuestién es -
vélida para todas las variables.siempre y en cugle—
quier 1ugar.»

2) HipStesis gxistencial: la relacién mencionada es vé
lida por lo menos para un caso particular,

El investigador trata de establecer las condiciones
bajo las cuales el fendmeno ocurrey para poder pasar a
afirmar.una hip6tesis-general con las condiciones cali
ficativas hecesariss. La meta es formular proposiciones
de naturaleza general cuando m&s gencral sea el. enuncia
do mayor seré el poder predictivo, -

Cémo_formular una hipétesis: la manera en que el cien-
tIfico 1lega a una hipétesis cae. déntro del contexto -
del descubrimiento; y la presentacidn de prusbas -
cae dentro del contexto de la justificacidén, ©~ & .

Cuanto m&s general sea la hip&Stesis més diffcil de con-

-? -

ceblirse,

Criterios de hipdtesis: para determinar si es buena o -
nos

1) Debe ser probable,

2) Estar en armonfa con, otres dentro del-mismo.campo de
! inveqtigacidn. Sy .

3) Debe ser parsimoniocsa (la jnterpretacién siempre al
nivel nés inferior posible)

4) Debe responder el problema.

5) Debe tener simplicidad 14gica (unicided y comprensi-
bilidad)

6) Debe expresarse en forma cuantificaeda o ser suscepti
ble de cuantificacién. -

7) Debe tener gran ndmero de consecuencies.

Funcién orientadora de las hipdtesis: La hipétesis nos
rige, nos sugiere una direccidn para la 391ucidn. Guiarnos
en cuanto a las observaciones pertinentes para nuestro pro-

blema,

Sobre el accidente, serendipity y la hipStesis: En algy
nas ocasiones hay alguna observacifn al azar irrelevante o
diferente de 1la hipétesis que se est& probendo, pero que =
puede 1levar a la formulacién de una hip6tesis adn Mmas imee—
portante, No cegarse con la hip&tesis, ser capaz de obser—
var todo lo gue sucede y no solo lo que se espera. Si bien
es peligroso hacer un énfasis exagerade en el pgpel del =
accidents dentro del desgubrimientq'cientifico.’A
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EL_PLAN EXPERIMENTAL '

El Reporter Formal: Los resultados del estudiu ‘en que se ob-
tienen los datos se llama "reporter fbrmal", un enunciado re
sumido de los datos de una 1nvestigacidn [se puede determie
nar ya si la hipétesis es'wvAlida o no), ' :: oo

Métodus para obtener el rspurter fnrmal:

1 <:Métodos no experimentales: a). Método clinica- obtiene in

formacién de la persona desde cualguier Fuente. Llega a

. 1la formula61dn de una hipétesis informal PeSpeCtO ala e

" causa del problema, por més datos determinard si es fal-
sa o no esa hipdtesis,

b) Observacién sistematica: o
método de estudioc de-campo, toma un hecho, como ocurre y
lo estudia sin més, Los datos pueden ‘ser usados para pro
bar: hipStesis si. bien hay 11m1ta01ones.

2 = El Experimento: Formacién de condiciones especiales que

producen los eventos deseados bajo condlclones Favorables '%s?{

para las, observaciones clentiflcas.

Ventajassy puede hacerse que 91 suceso se repita cuando -

sé desee, R : T
puede repetirée‘la ‘observacidn. S
puedé haber- varlas varlables. ‘ r

El método- exper1mental .88 preferlbla cuando puede ser -
usado adecuadamente. Pero cuanda un evento es llevatlo a
laboratorio estd influenciado por otras variables distin
tas a las de la vida normel,; estas deben ser controladas
No obstante a veces los eventos pueden ser cambiados o -
destrufdos,

y. Fines para los que se»emplea,

- 9 -

Tipos de experimentos: E1 método de experimentacibn
general es igual, Lo que difieren son los problemas

Podemos contrastar- - experimentos exploratorios
(1os primercs en la investiga
cidn) 1levan a la hipdtesis.

- experimentos confirmatorios.
(una vez establecida la hipd-
tesis) 1llevan a conclusiones,

E1 expldratorio establece nuevas variables, el con
firmatorio confirma o no si una variable establecn.
:da influye. Los dos tipos se usarén segln el dise-
"Ho del experimento.

- axperimenta crucial: implica probar simulténea-
mente varias hipStesis pro-

puestas.

- experimento_piloto: expefimento preliminar,

planeacidn de un experimento: - Bosque jar un plan.

- Obtener el mayor nd
mero posible de cri
ticas.,

Esqyema de un plan experimental.

fecha, tftulo; 10-
1) Den minacidn del & erimento ( v
: i SE calidad...)

¢

2) Hsvisidnde la literaturaL relacionade con ese 8x
perimento,

""3) Planteamiento del probleme (enunciedo conciso,en

Forma de pregunta)

4) Planteamiento de_la higdtesisa
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_ ) Definicidn_de yerigbles (ope?acionalm?nte) e d) Dividir la muestra en el n2 de grupos a em-
pendientes e indepen-— 1 r azar
dientes, ) RS O )
' o &l serd el grupo experimental
: ) ) e) Dgterminar cu
) _paratbs 2 funciones: facilitar la administra , y cusl el de control,- par azar._ g
cidn del tratemiento ex

perimental,
Ayudar a registrar datos,
la conducta en general,
Por lo general, los aparatos perfecclonan los

El azar no garantiza que sea carrecto en todos
los casos, pero por _la autocorregibilidad de -
la ciencia se pueden reformar 1los fallos,

La cantidad de grupos a usar estard determina~
. experimentos, ya gue reducen la- "ecuacién persp do por el ndmero de variables independientes Y
nal", No obstante tamblén puede haber alguna —— 6l némero de valores que de ellas hayamos Se==-
desventaja dya que pueden interferir con alguna leccionado para estudiar, asf como de la natu=-
variable,..(ley del martillo)

raleza de las variables a controlar,
7) Control de: variables;. .que pueden contaminar el

. ' cémo se
: : A : : . 10) E1 procedimiento_experimentel: planear ©
experimento, 51 no se puede controlar y se pien ) ré;PtratadDS los sagetn cémo les serén admie
sa que no ejercen efectos iguales al azar, hay N F nistrados los estimulos y cémo serfn obsServas—
gue abandonar el experimento,

L, das y registradas las R (es mejor adelantar -
8) Seleccidn de_dissfig: puede ser de - dos grupos una pequefia muestra pllutO) ,
Siar o2 11) Tratamiento estadistico de_los_datos: diferen--
" . ciar lo que paalblemente “ha ocurrido por azar
y lo que no. Mejor antes de llegar & cabo el «~
experimento planear gl procedimiento de anéli--
sis estadistico.a usar, con todos sus detalles

Que se adecue al disefio.

= multigrupos
- factorial,

9) Seleccidn Y, & asignacidn de sugptos a grupos:
poblacidn-muestra.

a] especlficar la pob1a616n que se estd estud:an
do (hacer notar las caracterfsticas relevan~
tes_ a esa poblacién)

12) Estructuracién del reporter | formal: (el infor-
me resunido de lus dBSGUbFlmantDS del experi-~
mento). Informe que diga: que Se encontrd que

‘hip6tesis =
i e las CDHlelOHBS ‘ahtecedentes de la

" S s i obtenida y las ‘consecuencies especificadas por

deeesa poblecién (muestreo por azar)

la hipdteals se cumplleron o no,
c) La muestra Ha de ser representativa. N

13) Elahuraciﬁﬁ de_: inferancias desde_el reporter -
Fnrmal hastﬂ 1a hlgptesis. si el reporter for-
mal es positlva, 1a hipétesis es confirmada.



14) Generalizacidn_de descubrimientos: delimitar

la gxtensidn a gue pueden generalizarse,

2.3. Sumario y Exemen previo: (ejemplo de: la realiza~
cién de un experimento en la pég. 100).

2.4.

Redaccidn de un experimento: el: reporter debe con

cluir cada uno de los aspectos del experimento., Ha
de ser conolso y claro. Les pasos a seguir:

1) TLtulo (cortu)

2) Nombre y relacién con 1nst1tuclones.

::3) Intradu001dn, planteamlento resumido del proble
. .ma [h1p6t951 =2 P entonces...)

"‘z";.)

6)

Método de obtencidn de los datos:
: sujeto (poblacién y muestra)
- aparatos
disanoz indicar variables independientes
y dependientes, técnicas que -
~ ejercen control,

~ procedimiento: para obtener los datos,
administracidn y registro
= . de variables..,
Resultados: dates para la.comprobacidn final de
la hip6tesis, Resumen de los' datos por tablas y
figuras, pero no presentar los:datos sino una -
sola vez y de un solo modo, Hay gue explicar -
con precisidn los datos, Cada una de las tablas

y. figuras ocupa una pégina separada gue se inclu

ye el final del escrito... ,

Discusifn: relacién con otros ‘estudios, explica
cién de resultados, Hipétesis acerca de alguna-

anormalidad en los resultados, Razonar alguna po

8)
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sible causa para los resultados negativos dados,
Referencias: (deben citarse apellidos de los ay -
tores y afio 'de. publicacién), Al finel hacer una .
lista de reﬁaren01as con: apellidos inicialesy .
tftulo del estudio, nombre de .la publicacién, -
efioy ndmero del volumen y pégina.

Resumen: dar una esencia.de la investigarién:
problema, métodos, resultpdos, y conclusiones.

(Diversas observeciones particulares pégs. 116-11.9,
ver, ademés, resumen de las’ ‘pégines 1lEL119) '

i

DISEND EXPERIMENTAL: EL CASO 'DE DOS GRUPOS SELECCIONADORA

Recordar que el experimento define una variable in=
dependiente a la cual trata de-variar de dos meneras porlo
menos, los dos velores que Se asignan a la variable inde-——
pendiente pueden ser referidos como 2 condiciones "tratamien
tos" o "métodos". Se busca determinar si estas 2 condlclones
afectan o no de manera diferente a su variable dependiente.
Procedimiento: a) los sujetos son asignados dl azar en dos

‘grupos (las mediss .de 1os dos grupos al
azar no deben difer ir 51gniflcativamente
al iniciarse el experimento, )

b) los dos valores de la variable indepern-—
diente son asignados unoc a cada grupo res
pectivamente.

c) les calificacicnes de 1as sujetos en la -
" variable dependiente son registrados y sg
metidos a enélisis estedfstico, Si difie-
ren shora significativamente se deberéd a
la variable independiente,
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Igualdad de grupos a través de la seleccidn ai azar;
los grupos al azar han de ser iguales en aguellos aspectos
(factores) gue puedan afectar a nuestra variable dependien-
te. (Mientrﬁs mayor sea el ndmero de sujetos asignados al -
azag en los dos grupgs, la proximidad de les medias serd ma
yor

No obstante si se duda de la equlvalen01a de los gru
pos' calcular las calificaciones de .ciertas variables para
ver cémo se comparan realmente las medias, Si es significa-
tive la diferencia de media se pueden usar stécnicas estadls
tices que permitar 1gué1ar los dos: grupos en esa veariable
que difieren, o en otro caso usar el anélisis de'varianza,
81 & pesar de todo gueda alguna variable que influya.y no -
se puede- controlar, 5 rechazan los resultados del experimen
to, (La ciencia es "autncnrrectlvaﬁ) mwehel

% Andlisis estadfstico dal disefio_de dos grupos seleccio-

nados al azar,

I

Para ver si la diferencia entre medias de muestras es -
signlflcatlva- usar prueba de '"thg

d ".“1"""2 =R o

L PR, A
.aa GX,I-){ VE;"[ +G§

- N
o) | i (= * =)
W) ey - 1) 1 Sg

S8i no hay diferencias se confirma la hipdtesis nula
(no diferencla entre les medies de la poblacién), Las difg
rencias se atribuyen el azary es decir, pueden ser por -
error experimental, para determinar.si la diferencia es sy
\ficientemente grande. ir a las tablas de "t" y mirar 'de e
acuerdo con los "grados de libertad" gue requiere cada ca-
sa, (en "t" los g. de 1. = N=2), luego ver si la diferen—
cia es significativa el 1 6 al 5 (fijado ya de antemano =
en el disefio del experimento) '

5l la h1p6t9515 empirica predice que habré una dife

. rencia signlflcatlva entre los dos grupos; si es rechazada

la hipbtesis nula, y la diferencia entre los dos grupos es
en la diretcidn especificada por la hipdtesis empIrica, en
tonces puede concluirse due la hipétesis ha sido confirma—’

da.

La hibﬁtBSiS de nulidad es una hip6tesis estadfsti- '

ca que se plantea con el prop@sito: de intentar- refutarla.
. Ast pues, para comprober una hipdtesis empirica:

1) Plantear hipétesis.

) Disefio experimental (Cap. IV)

3) Plentear la hipdtesis de nulidad.

4) Fijar el 1lImite de confianza.

5) Recogida de datos y anélisis estadfstico,

6) Si las medias se presentan en la direccidn espe
cificada por'la hipétesis y si se rechaza la hi-
pétesis nula: la hipdtesis experimental queda -
confirmada,

(si  ¢pareée una significatividad limftrofe; por -~
ejemplo, 0.053.. mejor un nuevo experimento, pero -
nunca aceptarla como vélida al 0.0S,
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El método de ohservacién sistemética; 2 tipos de in-
vestigaciones: "experimehtos" y “"estudios de observecisn -«
si=temétlca"- la prueba de "t" vale para ambos,

CONTROL EXPERIMENTAL_

Naturaleza del control expefimental: 2 acepciones de controlg

a) Un experimentador controla una varlable independien—
te cuando la varfa de forma conocida y especiflca.(El
control de la variable 1ndpendlente es ‘la caracteris—

_ tica esencial que define a un experlmento y lo dife— :

rencia del método de observacién 51stemética)

b) El control de las variables extrafias puede logrerse -
por la regulacidn de las mismas. Una variable extrafia
es aquella gque. en situacién experlmental ‘actta; adic1o
nalmente a la variable independiénte (debe ragularse
la variable extrafia para quc npo enmascara el efecto -
de la independiente),

51 se falla al controlar las variables cextrafias €l -~
experimento queda contaminado (a consecuencia de que la va-——
riable extrafia se relaciona sistem&ticamente con la VoI, y =
puede afectar diferencialmente a las calificaciones de la V.
D. en los dos grupos, El control experimental equivale a la
regu1a01dn de las variables experimentales. . Hay dos tipos de
variables exper1mentgles- R

- independiente (aquella cuyos efectos: 1ntenta deter

‘minar el expermmentador)

J- gxtrana (otras V. que operan subre el sujeto duran

te el experimantn) o '

Como_determinar las Variables Extrafias: para contro-
lar la situacién experimental hay que eliminar las variables
extrafias: el primcer pasc es identificarlas jcuél de todas las

-17 -
V,E. puede afectar a niuestra V.D,? Para ellc es convenien
te remitirnos a fuentes dé informacidn, estudiar experimen
tos anteriores, criticar esos experimentos.,. hasta obtener

una 1istd de posibles CV.E. & corsiderar.

Esgecificacidn de las V.E. gue razonablemente no pue
den controlarse;  hay gque controlar solo aquellas variables
que se consideren potencialmente relevantes De las varia-
bles menores (menos rulevantes) se suponen que afectan a am
bos grupos por azar-del mismo modo. 5i no se pueden contro-
lar las suflcientes V.E. mejor es abandonar el echrlmento.

. Técnicas de Control: - Técnicas para rogular la V.E,
de manera que los efectos de la V,I, sobre la V.D. queden
claramente aislados,

1) Eliminacién: eliminar V.E. de la situacidn expe-
rimental.

2) Gonstancla en las condlclones- mantenet’ constan—
“kos Mas V.E. durante el experimento
si no se han podido eliminar, para
todos. (Realizar sesiones experimen

‘1itales en el mismo cuarto, igual se-
. :xa, edad....instrucciones dadas a -
los sujetos, ~grabaciones =,. actitud
del experimentador constante, el mig

- mo experlmentador para todos, los -
mlstS aparatos...)

. -3} Balanceo; consiste en 1gualar condlclones.

Se usa: a) cuando cl ekperlmentador esté incapaci
tado o desinteresado en la identifica-

; cidn de \LE, - - :

b) cuendo puéde identificarlos yidesea tg

mar medidas especiales péra controlar-
las,

LU |

W
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En (a): Los efectas de una variable scbre el grupo

» exparlmental son balanceados o 1gualados por medio

ol empleo del grupo de control S1 los grupos ex—

“ berdmental y de control son tratados de igual mane

ra, excepto en lo que respecta a la V.I,: entonces

ﬂicualqu1cr d;ferenola entre los 2 grupocs en cuanto

-'a V.D, pugde atribuirse a V, I.,‘al menos a 1argo -
«uplazo..(PDr-ello no es necesario especificar que —

V.E.ninﬁljyen en los.dos grupos). Dado gque un amee

t:@plio n% de V.E, estén operando sobre el sujeto en
~‘una situacién dada, y no podemos eliminar todas -

esas V,E. entonces podemos utilizar grupos contro-

" les adicionales para evaluar las influencias de es

"tas V. para analizar la situacién total en partes,

(Tantns grupos controles como V.E, queramos evaluar

- ya gueicadaigrupo hos 1ndlca 1o que se debe.a cada

v.)

“En-(B): 'si existe una V,E.: especffica y conocida -

a)

por “cotitrolar: por ejemplo edad, soxo, aparatos, -
;distintos experimentadores. '

Contrabalancco. Los- SUJGtOS dcben servir bajo dos o
mas CDﬂdlCanes experlmentales ‘diferentes. Es el mé
todo Frecuentemente usado para ‘controlar la V,E, de

; cant}qaq do .préctica,

Ceda‘ tondicidn débe presentarse a cada sujeto un nd

mero igual de veces en cada sesién de prdctica, y
be preceder;y .seguir a todas las otras condiciones

un nfmero igual de veces, (Es apllcable con cualquier

ndmero de cond1Ciones)

Distribuye por igual las condiclones de préctica y

fatiga. Pero si se atribuye cste m&todo a muchas va
riables s¢ hace impracticaeble (ya gue las ordenacig

nes necesarias son N=1R; R= nfmero de variables, si

.19 = =

N.. 5, 15— 5x4x3x2x1 120 mtuacinms expsar:.manta

105] i i
e 30 . : !
4b) Cnntrabalancma annmg}ntg rpquiere que tﬂdos las

sujetps raclban el traﬁamiento una sola vV 3z Y que
cada tratamimntu acurra el mismo n¢ de vedes. cada:
sesién, pero. no requiefa todes las posibles nrds-.

nacinnaa de V. ia preaeptar.'

Los disenos Enntrabalanceadus suponen gue no BXiS .
te uaa'transferencla asimétrica [quc da igual pr& f
sentdr ‘uno antes del otro que: viceversa],,en el ~
modo de afectar laes diversas condiciones,) De no 1

justificarse este aunuastu habria interaccidnes - f-;j

entre las var1ablas iqlie prouugarian!difimultades
en el anélisis uatadist1cu: ';i b Vol

% E1 balancco sg usa cuandu el sujsfo esté expues
to a una condicién Pxparimental Ghica.| E1 con=

trabalanceo cuanda. el 5ujetolestﬂuBKDUGStU a = ;fﬂ

I.
més de una CGndicldn experiméntaq 0 alrepatidas
mediciones de la misma. 5 5 A |

5) geleccifn gl _azar: Se usa:

perimental, perc no es DDBlblG licar ningup :;
de las técnicas anteriorcs.; i5 l;L.'a-i-g;.rjj
i e
b) si suponecmos que operan V. Ed peru ng Ea mos

cudles son y nc podemos aplicsr las’ téc41ba:rﬁn
teriores, Tomamos precaucuones de gue las[ a

b )

bles estdn distribufdes al azar.i N E:{

Un grupo control y otro GXpBleenqal, ne asignan al
azar sujetos a ambos grupos, Se supone que el q?cc
to de V.E. es cl mismo para ambos ‘grupos.

" Un gjemplo de comc ejercer @l control en la pé&g.169

[

a] si se sabe que operan V.E. en iipsituaclin BXI )ﬂj
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Diggrama general de los pasos a seguir en la planeacidn de
un_experimentn. : El experimentador como un V.E.
. = A é' ' Los descos' y expectativas del Bxpar-imantador pueden ine
6 | ":3'8 '%' -,él., teifi 'E"‘E Q- fluir cn la natureleza de los datps qua se obt:.c-men. Ademés
9 ZE W 5 - o‘-é P gé ,:; :(l:::. esun objeto-estimulo en la situacidn esperimental, i se =
£ A N g.;g.-:,-a - % § g = quiere recurfir a méds de una perspna para recoger: -datos a -
g q ﬁ!‘% g DI‘E’ BNl O 9. aolicer ol tratamiento es necesario recurrir al balanceo -
= ad 2 % @ P - ;E: : (también se usan grabeciones magnetofénicas... para eliminar
oA ? s
| % ) ; _E PR §8 um; ) o 8 & posibles V.E.).
B[l 98dcipEs, Pats e
2 . ) [0} . '
ol laof o288 |g88|E LAS VARTABLES ‘TNDEPENDIENTES Y LAS VARTABLES DEPENDIENTES.
Jda s ST B Bl LS @ N 6 R B
e W " EmoOUT 0| |[doo| O :
N1 —— El f‘1n del QXpﬁr:Lmento es probar una hipdtesis (= un
'% ‘E = v enunciado que indica gue 2 6 més variables estén relaciona-
- g \l X das) Las dos varlablea son _V I.'y la V.D.

ble caontrolar

Tipos de relaciones estudladoa en Psicologfas El tipo ~
de estfmulgs que entran en gl organismo determinan gue pasa
r4 en el organismo, Yy 16 ‘qué sucede en este O. influencia =
la naturaleza de las Respuestas. 3 tipos-de variables: DSEI
mulos, organismicas, respuestas. Las relaciones posibles: i

Las que es fact

cas de control
\ ,
Contfnuese expe= |

rimentando

Apliduense téni-

| Determiner las variables extrafias (V.E.) |

- = 1 =Ry = F({H2) (relac:.ﬁn entre dos respuestas "r')<y ) |
c 'E o-R =f (E) (el E variable independiente, la R va-

B 3 'g - riable depehdlente) .

. £

E e B I g 3-R=f (0) (ciertas caracterfsticas del organismo
fg _g 12 g | » causan ‘ciertas ‘Resp.,
0 0 I (] ' :
i é M o 4 -0 = £ (E) (que estfmulos influencian las caracte~
g *E —H g rfsticas del organismo) 5

i EEE c |- 3

aé ke Otras relaciones més complejas: R = f(p,E); A = f‘(E,|E2)
ﬂ.ﬁ § R=*F (H 2--.) e '

La Veriable Indpendiente- a través de estes relacio-
nes hay tres posibles V. T. & considerar: R, E,.0.:
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—~ R::no se suele usar en experimentacidn,

- E: la m&s usada (pof'Esse'entiende cualquiar aspecto
del medio ambientelflslco 0 social que exdte los
receptores ). - :

- 0: Cualguier oaracteristlca del organismo que sea re

.4 lativamente estable (ffsicas y psicolégices)

*Control de la V.I,%

a) M?ﬂ?EFl?E?QP,}E#EFE?EFE;mﬂE la variable: el 11amado
método expmrimental (se varIan 105 valores de V,I.

., b) Control de la V.I. por_seleccifn dg valores: congi=-

deréndolos tal | y como ex1sten- mCtudm de observa=—
cifin sistemética (lns sujctos ro estén asignados al
azar a grupos )~ La manipulacidn ocurre cuando el in
vestigadaﬁ.determinn los valores de la ViI., "crea:
dichos valores por si mismo y dutormlna qué grupos
_da sujetos recibiraﬂ que ualor

"t w’La Seleccidn osurre cuando-escoje sujetos que ya

.gposeegllos valores deseados de 1a V.I.

.= La manlpulacldn se usa cuando la V,I. es un E, pg
ro si 1la V,I, es 0 § R se ‘usa, 1a ‘seleccidn,

‘El Unico enfogue. conductual para determinar la rela
ciédn causa~efecto es ejerciendo el control a través de
la manipulacién intencional.

La Variable Dependicntes

o
1 -- Medidas: generalmente :les medidas R, Formas estandumr
de apreciarla: o

et
a) Exactitud de R (sistema métrico, n® de errore )

- P23 =

b) Latencia de R.

c) Velocidad de R: el tiempo desde que se inicia R
hasta”’ qua se acabad,

. ..J'“T"'_

d) Frecuencia de Rse: tasa de A. (Nﬁme#o dg'yeces que
ocurre)

Medidas adicionales podfan ser las de'nivel de habili

.. dad, intensidad de Ry “escales de rango, pruebas obje=
tives. ‘ *s

.

2 - Cdmm saleccionar una_V, U.. seleccionar elgunas R pa

ra: medirlas y ver si resultan afectadas por la V.I.
(br'oced:l.miento de "esgoger y aguardar") Despuéls, se-
leccionar una medida de. 1a V.D. en cuestifn (sobre tg
do eri experimentos . en que se GSpec1F1quen la V.D., en
la hipétesis).

Una V.D. en-un experimento conflrmatorio ha de ser v&
1ida (los datos regist¥ados deben ser roalmente madi—
das de las ‘caracterfstitas gue el experimentader tra-
ta de madir) Es acnnsejable definir la:V,D, en la =

;,fonna que se acostumbrad & hacerla. Para determinar la

. validez de la V.D. el experimentador puede relacionar
sus calificaciones de la V.D. con las obtenidas por -

R 91 mismo O, en cualquier otra medicién conocida como

vélida (es raro encontrarln- vale con ual;dez de cong’
tructo) ‘

El segundo requ1sito- ha de-ser confiable: grado has—
ta el cual el sujeto recibe las mismas calificaciones
cuando se ls toman mediciones repetidas,

— M&todos: - 2 medidas diferidas (test-retost)
- 2 mitades.



Cuando se toman medidas sucesivas de un mismo sujc
to, hay que tener en cuenta que dste puede experi-
mentar cambios con el pasc del tiempo.

- Fallos eﬁrél célculo de la correlacién de la V,D.

.= cuando son las muestras homogéneas,
. = cuando las escalas tlcnen rangos insuflcientes.

Para determinar la Flabllidad a través de la corre
lacisdn de calificacilones sucesivas: si hay diferen
cia 51gn1F1Lativa entre los grupos, la V.D. proba—

_blemente os fiablej si no hay diferencias signifi-

cativas entre los grupos, probablementa no es:posi
ble llegar & ninguna Conclusldn acerca de la Corte
fiabilidad. e

- Varlables dopcndlentes mdltiples:

Una V.I. puede aFectar a uarias medidas, Es conve
niente medir cada V,D, achtada por V,I.. Es valio
sa obtener la ccrrelacldn ‘entre varias variables -
dependientes., Si las correla01ones son muy altas -
entre dos medidas -se puede climinar una de elles.

Medidas de crecimiento: variables gue van cambiando
can el tiempo, como las curves de aprendizaje...

Medidas retrasadas: de los efectos de los experimen

tos,

% DISENO EXPERIMENTAL. EL CASO DE DOS GRUPOS APAREADOS

Con el dlSGﬂD de grupos apareados, empleamos califi

cacioneq de una medida inicial denominada de apareamlcnto
gue nos ayuda a asegurernos de la equivalencia de los gru
pos. [Se igualan parejas de sujetos que-se atribuyem sopa—
réndolas por azar a cada uno de.los 2 grupos)

Anﬁlisis estadfstico de un diseﬁo de 2 grupos apareddos

Para ‘ver si es significativa la diferencia entre -

los dos-grupos: usar prueba de "t";

\\-t Y e b

X, o~ % los grados de 1ibertad:
\laiz —(e.cig =l
_ (n= al ndm, de unc' de -
‘ N (N 4) los grupos.igualados -~
no al N‘total;

Gurrolacidn y disefio_de dos grupos epareados:

1 -

El signiflcado de la correla016n- Medida del grado
enque dos V. estén llnealmente rela01onadas, cuéndo
es positiva, negativa 4 0,.

RS TI

Céloulo del Cosficiente de Cgrrelagidn; .

a) Numerel (Pearson):

b) Ordinal (Spearman):
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3 - geleccidn de-lé Vériabié-ﬁéﬁreamiéﬁfo?' iy '
_ crementado, (Siempre gque Bsta "r" sea suficientamante

: jSi la V, de apareamientao esté altamenta correlacig grande como para compesar 1a ﬂérdida dé "los’ grados de
nada con las calificaciones de V. D., nuestro apareg llbbrt d, se usard el disefio de grupas apareadns)
miento ha sido bien logradc, La V.- ‘de apareamlento En realidad, lo gue varfa solo es’ la férmula estadis—
que mas posiblementa muestre una "r" con V.D. es la } tica, no la manera de realizar el experimento, inclu- :
misma V.D. [serian los ensayos de prueba para divie S0 ‘s¢parados en grupos apareados se pude usar la fér-
dir a los aujetos en 2 grupos apareadas en la V,D. ) { mula "t" para ‘grupos scleccionados al azar, pero no =
81 no’es ﬁusible usarla: encontrar medides.que CQwom viceversa; no obstante hay que fijar de amtemano qué .
rrelacionan con la ejecucién de:V.D, O también apa- tipo de disefio se va a llevar a cabo,
rear a losssujctos con basc a mds de 1 variable. ? , o
(Para ayudarse en esta terea es conveniente revisar fpeacions |
la bibliografia sobre el tema, asf coimo un pequerio La ecuacidn generalizada de la prueba it Vale tanto
estudio pilotu) 5i la "r" es demas:ado baja entre para grupos de dlseﬁo al azar o apareadbs.

V. de apargamiento y V.D., 0 se buscan otras posibi- ; by
lidades o sg debe abandorar el disecfio de dos grupos ' 'fﬁt;ﬂ: R
1 E
aparcados. (Ver ejemplo en la pégd. 210). V£+£ _z(v.a (q’ ) Q_z._)
Andlisis cstadfstico con la prueba A: .,  £J* . AL mf\Vny
R B
(=4)*

Deriveda de: "t“, os més répida y precisa
que-"t" para calcular la significatividad, Con el resul- ;
tado de la ecuacidn hay qgue ir & la: tahla de A para ver Desviacifn standar y Varianza: 5 ]‘
a qué nivel es signlflcatlva. -

Qué disefio usar- ;GrUpos salccnlnnados 4l azar o g upos

Al describir un grupo de datos hay gue &frecer

. | .
- una medida de tendencia central (la fiedia x 4 13

apareados?: o : : a4 -

- Mediana Mdn) 15
si se obtiene una alta "r" entre V. .de apareamiento y V. : - una medida dé variabilidad: {Gy 6'41
D. es mejor usar grupos apareados, si ne, no. Desventaja — Entre una desviacidén Tfpica por encima y por deba
general del grupo eparesado es que tiene menos grados de jo de la X se encuentran comprendidos el 66% de
libertad disponibles (n-1); mientras gue el grupo selec- los casos. o e

cionado al azar tiene N=2, y a mayor némero de g, de 1, . )
menor tendrd que ser "t" para ser significativa. Ventaja A mayor Desviacidn Tipice, més dispersas se encon
trardn 1as calificaciones o medidas,

del grupo apareadg es gue al tener una "r" positiva en— e !;‘ ;
tre V. de aparecamiento y V.D. el valor "t'" puede ser in- !
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La Naturaleza de "X "rxy"'

Hepresenta la corrOlacxdn lingal entre las ca11F10a01g
nes de V.D., de los dos grupus :de sugetos en un disefio
ce grupos aparcados, El valor-de "rq4o" cs un 1nd1rar -
e la corrclacién entre V, ;de apareamiento y V.D.

Fara incrementar la pDSibilldad de obtener una "t" sig
niflcatlva podemos dlsminuir el valor del denominador

e la scuacién: disminuyendo la varianza () &1 la -
"r12" aumenta, dismlnuyu el valor del denominador, con
1o ~ que "t" se hace mayor. (Cuanto mayor se hace la -
"r entre V.A. y V.D. mayor se hace "t"), S

Fara preferir un disefio apareado al de cleccidn al -
azars hqy gue ver en la gréfica experimental cuando el
valor de la correlacidn es supcrior al del N2 de grados

libertad que hemos de dejar. En este caso para prefe

rir un disefio de grupos apareados debe haber al menos
una "r" = 0,17 o o

L
' 4 )
RLO & s
\ v i vﬁ\ :
E A2, 5] ~
Y} N
al N
L} SR e )
| Lt i
. L " 4 3 L ] 4
4 4 6 g 40 45 Ay '
VaLor pe L

Para n=12 hay que obtener al menos una r de 0,17 para
usar el discfioc de grupos apareados.,

Un "r" negativa incrementa el denominador, cor lo que
disminuye "tv, ' ’ '

En la seleccién al azar se supone que la r=0, por eso
se elimina el tdérmino que incluye a "rqoM:

\\t’fw L §| 3 ‘.;zt
T Y )

+ 22

Ty h| YLL

En nuestro disefio de grupos apareados: puesto gquelos ég
jetos fueron apareados enbre sf, los grupos tionen que

sar aproximadaméhte -equivalentes, : Para comprobarlo hay

gue comparar las Medias y las Desviaciones Tiplcas. :
(X y 8) A la técnica de aparear sujetos entre si gue da
como resultado grupos apareados se la denomina "disefio”

dc grupos apareados" :

El disefio dé 2 grupos apareados puede extenderse a més
de dos grupos, :{Problemas en la péd. 231)

% DISENO EXPERIMENTAL EN EL TAS) DE MAS DE DOS GRUPHS SELEC

CIONADDS | SRR

Respecto al valor de utilizar més de’'dos_grupos;

El procedlmlento para eplicar un disefio multigrupa (més
de dos grupos) serfa el de seleccionar distintos valo—

.res de 1la:V,I. y asignar un grupo de quetos a cada una

de los valores, En general, cuenta més valores de la V.I.
se muestren, mejor serd la evaluacidn de nuestra influen

cia sobre la V,D. deda,
La investigacidn paqa por dos etapas:

a) tratamos de.averiguaTICuél de 1as muchas V.I., posi—
bles influye sobre la V.D. dada. oo

b) cuando se ha identificado clerta V.I. que influye sg
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bre l1a V.Day intentamos estéblecer 1a relecidn preci-
sa entre ellas. .

A¢n cuando es posible que el disefo de dos grupos lleve
a cabo el prop651to a), serfia 1mposible que 1levase a ca
bo el b); ya que una relacién adecuada generalmante no =
puede ser establecida con dos valores de la V,I. y por =
* tanto solo.dos valores de la V.D. E1 procedimiento a SE=
gulr cuando hay mfis de dos puntos: nsimplicidad inducti-
va", que es-la scleccidn de la curva mds simple que una
108 puntos de los datos.

En genaral, 'es conveniente en. los experimentos escogur -
valores extremos de la V.I. En el experimento de 3. grupos
seleccionar 2 velores bagtante. extremos de la V,I. y tam
bién un valor intermedio a ambos. A més valores de V I.
mejor estimaremos sus cfectos sobre la V D.

Anfillisig Gstadisticp de- un dlSQﬂG de grupus al azar con

més de dos grugos.

Hay que ver si los grupos dlfieren ertre sf significati-
vamente. ‘Para-ello:. ...

a] ccmparar entre 5010 2 pares de grupos indlviduales.

b) ‘comparar entrc cada 2 pares do todas las combinaciones

posibles de grupos tomados de dos en dos. (si 1, 2,3,
comparar; 1-2, 1-3, 2-3).

Hay dos tipos de anflisis estadistluo para ¢l disecfio de
més de dos grupos scleccionados al.azars:

-~ Prueba .de rengo de Duncen (més fécil y aconse jable)

-~ Anflisis de Varianza.

- 3] -

Prueba de Rango_de Dunpan-

-} ~‘Calcular :los valores £.x 2)( (NRV X para cada grupo.

2 - Calcular la suma ‘de los cuadrados para cada grupo
5L,<1_£§izl_

Fony i . N

3 < Celcular la raiz cuadrada del error de varianza:

Ge - V8 SCar 5Cs.-
(=D + (=) +(n=t)-~~

4 - Determinar los grados de libertad (=N-r) N= n? total
T sujetas

r n° grupoa

5 « Calcular los valores para ry en las tablas al nivel
de confianza deseada, rp= n? de grupos que abarca la
comparacién de una vez que estos grupos han sido or-
denados de acuerdo con la magnitud, de su media:

Yp = ¥y . Xp = g

XxX= 5 , %+ , 71.%¥ , 9
\____,____,—--—-—v_.___-_._.——/
er M

6 =~ Galcular los rengos enos significativos (R,). para -

comparaciones entre 'dos, tres grupos (segtn el n? de

i (GQ (*(’5 W

7 - Dlstribuir por rangos las med1as de 105 grupos de men

nor a mayor:
N2 grupos

Grupo: 1 2 3 4 Rp _ 5o 3 4

X i 4,00 4,57 9.29 10.00

2,75 2.8 2,95
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8 -~ Determinar si eissten diferencias entre los pares de
medias que sean signifiuatlvas (entre r =Cs la dife-
rencia ha de ser mayor de 2, 75 para ser 51gnif1cati-
va) ‘Se empieza no obstante por las diferencies ex—
tremas; en nuestro ceso r_ = rg la diferencia para -
ser significativa ha de ser al menos de 2,95).

S - Resumir los resultados de esta prueba de signlficati
vidad, Los resultados unidos por la misma 1fnea indi
can que no son significativas las diferencias de me-
dias, ‘

Grupos 1 3 2 3 4

% 4,00 4.57 9.29  10.00

¢1 el ndmero _de "n" en cada grupo s desigual:
Los pasos desds el -1 = 5 iguales. .
6,~ Para calcular H

na Yy Ny s0n 1as n para cualqu1er par de grupos que se

estén comparands. Después sigue otra vez igual.

* DISENO EXPERIMENTAL: EL,_DISENO FACTORIAL

"Hasta ‘ahorae solo hemos hecho disefios” para’ tna V.,I,; =
bien que se varfe dos veces (disefio de dos grupos ), bien més
de cos veces (disefio de més de dos’grupos)

Para estudiar sl efectd-de.2 o més variables indpen-—
dientes en un experimento'ha de usarse el disefio factoriael.

Diagrama de disefio factorial 2x2:

\

15 utra U.I.
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Grados de:'Hipnosis: i

Hipnotizado ) No hipnotizado
Su=" .
ges "%/ : N
tigr 5 }
nabi Alal ' 3 { 4 i

lidad

. :
(a variLcio'nes posibles de lLs-.\!.I. gue dan luga® a 4 con
diciones experimentales, por lo que es necesario usar 4
grupos)

AR I i . I

El- adéllsis estadistico de las ca11flcaclones de la,
V.D. nos deberfa proporcionar informacién concerniente a = 5
lasg siguientes respuestas:

-a) ;Influye sobre el aprendizaje el estar. hipnoti-
zado?

b) 5Inffﬁye sobre el aprendizaje la susceptibili-
dad de ser hipnotizado?

c) ¢Existe una interaccidén entre el grado de hipno-
sis y la susceptibilidad de ser hipnotizado?

a) y b) ee contestan de modo directo viendo las pun
tuaciones (la media y la dasviaciﬁn tipica)

it ) existe una interaccidn entre las dos veriables -

-independxentes si el valor de la V,D., gue resulta de una =

V.I, estd detarminada por el valor ESpecIfico asymido por

S ke
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E jemplo de un caso de interaccidng

SUBEE
tibi=
lidad

Grado Hipnosis

Hiphotizads | . No hipnotizado o
; : .
o ) ; 79,55
Alta 69,1 i <8040 - - 21
3 ,[ ' .
| 4 .
Baja G~ = 80,0 | | 85.85
7 Teodo - . 850 82,7

El efecto de ser hipnotizado aqui, d1sminuye la ejecu-

cién de sujetos de baJa -gsuceptibilidad, pero facilita la eje-
cucidn a SUJBtDS de alta suceptibllldad. :

ja infopmapiﬁn‘spbpe:_

El an&lisis de los datos de 1a V D. (éﬁfehdizéje arro-

-

a) 1a influen01a de cada V.I. sobre la V.Di

b) de la interaccién de las 2 VI.

Tipos de disenos factoriales

——= ===

1- Disefios factoriales con 2 VI

1,1, Diseﬁn factorial 2_X 2: Se. estudla gl efecto de
> VI varlando cada | una. e ellas de dos maneras.

1.2, Disenn Factarial 3_% 2. Estudia el efecto de 2
VI varlando una de 3 maneras y ntra de 2.

1,3. Disefio_| fantnrial Kxlz Cada VI. puede: variar -
de cualqular namero de maneras,

S 2.1,

- 35

2,-= Disefios factoriales de méds de 2 VI:

Qigpﬁpufgpngig}_?_x 2;3 2:
s ny o de dos maneras. -

3 VI. variadas
2,2, ngpﬁp"fgpgpgial K x L x M:

E jemplo de un disefia 5 x 3 x 3:

FT 2 gvey g arfy @ g
T ] ; i T T
19 I 1t i . 1 1
II Y f 1 ! i |
) t ! l J
1T ! t 1 : 1 1
) i : :
- | I v = T = |
VY o § 1 I i 1
i ! 1 1 § [ i
|1 ] 1 1 { 1

1l
v

" pAnAlisis estadisticos de disefios factoriales: El ana

lisis estadistico més frecuentemente usado es el "anall— e st
sis de varianza" (ver apuntes de: Yela)

. La eleccidn del término corracto de error: EL TERMING /i S
DE ERROR MAS USADQ ES EL DELA MEDIA DEL CUADHADU INTRE—~ £
SRUPOS. /3 posibles disefios.

1,-- Modelo _FiJos Cuando seleccionados ios velorec de
Tas VI. por alguna razfn, no al azar: ia medida
del cuadrado intregrupo es el térmlnmo de error cg
rrecto. -

la VI smi1 seleccio

o

fo-

e



" {10 mismo que en el disefio de 2 gfupaq)!:pero ademAs podemos =
1e afecta la interaccién L x K (esto con ©l disefio de = -

ver si

Importancia de las interacciones:
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nados al azar. Para comprobar la media~de -1os cua—
drados intergrupos: probar gue la medig de los cua.
drados de interaccidén dividiéndola pofila media de
1os cuadrados intragfupos. Después probar las otras
medias de los cuadrados dividiéndolas entre la me=’
dia del cuadrado interaccifn.

Modelo mixto,~ una VI es fija, y la otra por azar,
Dividir la media de las cuadracos irtragrupns e
tre la media de los cuadredos YAEGREcoidm dividir
1a media de los cuadrados i nteraceldn entre la me— .
4ia de 1los ‘cuadrados ‘de la VI, fijasy dividir la
media de lqsvcuadradds intragfﬁﬁdsxhntfu 1la media
de los cuadrados divididos el agaruf- T

s

Se camprenden los resultados ?onéfa&ibﬁ@rids.de dos ex
perimentos con la misma VIj mediante la intereccidén de la —é-
otra variable (VE. que podemos hacer VI) s

Valor del diseno factorial:

En general es superior a los anteriores disefios. La g~
cantidad de informacisn que se obtiene es mayor, Podemos saber
si a una VD, le afecta la variecién dé £y y la variaqidn:qQ'Kg

dos grupos necesitaria otro experimento aparte).
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i

»  DISENQ EXPERIMENTAL: preEfio INTRASUETOS <

Hasta ehora hemos visto el disefc intersujetos. En el
disefio intrasujetos se administran 2 o més valores de-la =
VI. el mismo sujeto. Se obtiene 1a calificacidn del sujeto
en cada VD, bajo cada valor de VI. La comparaciédn de las ca
1ificaciones de VD, bajo los diferentes tratamientos experi
mentales permite. la determinacién de les, efectos de lg va-:
riacidn de la VI. Es decir,. el mismo:sujeﬁo es_tr&fadglde.m
qiferente:maneraua distinto tiempo,7y:coﬁparamdé éué.céiifi
caciones-como una funcidn de los tratamiémﬁés exberiméntalgé
diferentes, | |

Dos condiciones muchos sujetos:

~Se hallan lasimedias y 56 v8 si son significativas,
para ver si la VI, tiene influencia‘aiivariar su valor S0=-—
bre la VD, Ry .

E jemplos: Su jetos Escritura Dibujo D{féroncia

1 23.5 12,0 . 11.5
2 0,3 5,8 .5.5'
3 86,8 52,8 ' 34,0
4 33.3 29.3 = 62,6
A= e |
- Z9
Sd = 384,00

© 20l 28578, 3%
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Varias condicioncs muhhosisujatusz~ A

Puede ampliaréé“ihfinitamente el tratamiento experi-
mental ‘de los Sujetos.

Evaluacién de los disefios intrasujetos:

1 - Vehtaja de economfa de sujetos: todos pasan por to
dos los valores de VI, - : '

2 = Venteja de cconomfa de tiempo en experimentos en =
‘gue. hay que preparar a los sujetos para empezar &
realizar el experimento {(vg. psicogalvanfmetros,me
didas Fisiolégicas)

3 — Se reduce gl error de varianza'(el mismo sujeto ha
. ce de control: la r serd mayor). D

4 - A vices uno de los tratamientos de los disefios in—
tra sujetos es tel, gee si se da primero, no S& pug
de después aplicar otro tratamiento (valor distinto
de VI.). Este plantea el problema del orden en que
se hen de presentar los tratemientos experimentales.

5 . Usar técnicas' de contrabelances,

si no se pucdo manejar sfectivamente los problemas
de control comprendidos por el qontrabalancea, entonces hay
dos alternativas:

a) presentar a los sujetoéTBI;tratamiento en orden al -~
azar, ’

b) emplear un disefio intersgjatos.

Disefio de un solo sujeto con repeticidn:

Hasta ahora se vela si los cambios cn las medides de n
sujetos eran significativamente mayores gue gl error experi
mental (error de varianza).
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Skinner introduce el "épé}igis experimental de lg -
conducta" para evitar el error de varianza dn Gh—é;b;}i
mento. = l‘T _ ) o 3 UREEYY ) R B

E}:gggor;qggerimental se compone de:

a) error debide’a diferencias individusles.

b) grror debiQo é control ineficaz de exppriméhtos.

S<inner propone estudiar un‘solo sujeto duranté largo
tiempo, con esto evita'a) y puede reducir b), Establece un
registro acumulativo de Rs. logrando una estabilidad en la

curva del registro, se-introduce:la VI., si se altera:Ida =~

curva del ‘registro. puede :decirse que habré sido afectadd por’
VI. Pucde luego quitarscila condicién experimental (VI}'ly =
la curva dehe volver a su tesa anterior, Yoo :

Por fin, Skinner:tuando:-ha determinado que el.trata-
miento ha afectado a la tasa Rs. en'un sujeta., Repite ei 8x
perimento con otros sujetos también bajo condiciones alta—
mente caqtrplédas. si los sujetos se conducen de la'hiséé -
manera, los resultados se gencralizen a la poblacidn, Skine
ner rechaza la estadistica, no hace falta, se puedeﬁ;ver
los resultados directamente. !..: . P ' i

ol -4

Lo
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LAE BASES LOGICAS DE LAS INFERENCIAS EXPERIMERTALES

El experlmenhador debe plantear su hipdtusis expli-
01tamente. E1 experimento tiene como prop651to reunir da-
tos relsvantes a'la hlpdtesis, qué se resumen en un’ ‘repor
te formal, Al confrontar la h1p6t951s con dicho reporte,
si concuerda se concluye gue la h1p6t851s queda conflrma-

da.

Eleboracidn del reporter formal: E1l reporter formal es un
plenteamlento resumido de los resultados de una 1nvestlga
cién empfrica: une oracién que resumen lo que S8 encontrd.

Consta de 2 partes:

a) una afirmacién de que las condiciones de la hi-
p&tesis se han mantenido;,

b) y que las condiclones consectiantés fueran verda
o deras o falsas (se sucle harcr por una conjun-

cidn) »

En la hipétesis: "si a ...andéceé bv
(a
(b

Los reportes posibles = "a y b"

condiciones antecedentes a la hipétesis)

condiciones consecuentes a la hipdtesis)

- g y no bw

Es pues necesario averiguar si las condiciones a
la hipétesis son verdaderas o son falsas, Hay que ver, =
pues las interencias gue pueden hacer el reporter formal

a las hipdtesis.

Infercncias. inductivas y deductivas:

Inferencia: proceso mediante el cual alcanzamos una
conclusién con base a ciertos procedimientos antecedcntes'
ya que ‘@5 Un proceso de razonamiento que empezemas con Ay |
1legFmos a B, oLt i

La -inferencia pucde ser:

dera probablemente,

i - inductlva:; si A es verdadera B también es verdaw
|
i

— deductiva: si A es verdadera B es necesarlamente g
i ‘ . verdadéra. i
g Inferencia inductiva: inferencia de prcbabilidad ?
(es 'posible determiner le probabilided) indica que puede '}
ser errfnea la diferencia (pg1). 5i'la probabilidad de = .}
gue B siga a A es 0,95: lo més seguro es gque B sea vordadu '

Tra, ' -

: i ] R : =

La inferencia deductiva: se hace cuando es nccesa=
ria la veracidad de un planteamisntc A necesariaemente impli
ca B, ' Pt

Planteamientos directos o indirectos:

~ Directos; Se refiere a Fénﬁmenos limitados due :
son susceptibles de observacién inmediata, para probarlos
se usan también mé&todos dlrectos- observacidén; del fbnﬁmeno.

- Indlrecto- El que no puede probarse direttamente
(Fenémcnos no observables directamente o imposible dc visua
lizarlos todos). Para probarlos hay gue-reducirlos & direc
tos por la légica siguiendo las leyes dqjinferencia deduc—
tiva,

Se derivan inferencias industivas del planteamiento’
indirecto, se prueban directemente. Si estos plantcamicn—
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Inferencia del Reporter formal a la hipdtesis:

tos comprobables directamente resultan verdadercs podemos .
inferir inductivemente que el planteemiento indirecto por _ ﬂ?EpEEE?E universsless HipStesis: "si a, entonces b
sT mismo es praobablemente verdadero.

oo EdEsen T o Reporte formal: "a y b
et . i — - v . el Conclusiones: "si a entonces: k" -
i féb Inferencia Inductiva, . 5 133:.. s es probablemente
3 (yd)—— ? 1 2 cierta (inferen-

Planteamiento Consecuencias 14gi-

cia inductiva)
indirecto cas de S.

i

En general, cuando el reporter formal concucrda con la

% hip6tesis esta ha sido confirmada,’ La comprobacidn; de
1 v ! QQHEEiEQ__“ la hipétesis universal: si el reporter formal es posi-

oy W

tivo es una confirmaciédn (sdlo afirmamos que es proba-

)
L pPrueba empirica de ble eso), si es negativo podemos aplicar el procedimien
E S» 8, Syeee to (concepto) de verificacién (es estrictamente falsa)
; e =y PER— v - < ' - ﬂ?EﬁEPE?E,EflﬁzPEPE?lP§= hay por lo menos una cosa que

- tiene cierta caracterfstica, A la confirmacidn:

Le alase de variables con que trata o1 planteamien a si el reporter formal es positivo: verificew
to 1ndirecto es un ndémera infinite, Por eso, €S imposible | ! ci6n.
probcr todas las consecuencias posibles de manera 159103 si el reporter formal es negativo: confirma
de este planteamiento 1nd1recto._ . . cidn.

: : 8) Si positivo: = Hipdt, existencial: "hay u

Confirmacidn y verificacidn: TN ) 81 positivo ziz si aflznfgn;:; ™ = una & tal

La meta es determinar si un plariteamiento univere— - reporter formal: "a y b"
sal cado es verdadero o falso. T & Bl ~ conclusidn: por tento la hipétesis

es estrictamente verdadera (inferen

s ue intenta determinar -
a) verificacidn: proceso q i ot deoeties]

que una hipdtesis es estmctamente falsa o es—

trictamente verdadera, - i . : b) 5i negativo: - Hip&t. existencial: "hay una a tal
que si a, entonces b",-

~ reporter formal: "a y no b"

=~ conclusién: por tanto la hip&tesis

a) selusg para inferencias deductivasj b) para inferencias no gueda confirmada (induccidn ine

inductives. ~ : ductiva)

b) confirmacifin: determinar si, 1a1hip6tesis es pro
bable o improbable.: - oo _
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~ Hipétesis 1: limitadas~ siempre san verificables. '
N. B.. Los repgrter formales en gue no se Cumple a) no ESQUEMA INDUCTIVO, REVISION DE AEEUNAS CARACTERISTICAS DE
~  puede hacerse ninguna inferencia a la hip&tesis LA CIENCIA
se conocen como “reporteres informales irrele-—— _
y ventes", _ Gencralizacién _ .
- La hipdteais debe asumir la forma condicional, el - . La manera de proceder de un .grupo especffico de -
_rreporter formal la conjuntiva, En realidad, el re— . planteamientos especfficos basados:en la observacién (re-
porter formal es més restringido que la hipdtesis - porteres Formales) a un planteamiento més general se lla-
universal para esp901flcarlo' ' ma “generalizacién”, E1l planteamiento general Bntonces no

solo incluye los planteamientos especfficos que 1llevaron
‘ a 61, sino también una gran varledad de otros fenémencs,
- HiD- BSDECiflcada' "Si a entonces" (1nferencia in que ng se han observedo, Segdin se va subiendo en un esque
: dustiva) ' ma inductlvu, va habiendo mayor generalizacidn.

- Hipét. universal-,"51 a entonces b"

«;; rte formal: "a y b®
2+ Reporte To 4 Més sobre las inferencias inductivas y deductivas

- Conclusién: "Si a, entonces b" es verdadera (infe

- pencia deductiva) - i Cada vez que se hace una generalizaclén,. se han de

, usar’ inferencias inductivas para llegar a ella, Puesto -
o wSi ‘a, entonces b) probablements ver— qus para hacer una generalizacidn, necesarismente debe’ de
‘L'f . ‘dadera (1nferencia inductiva) cirse algb con respecto a fendmenos que afn no han sido -
e Redalitne i S observedos, Como al usar inferenciss inductivas, la con—
b3 clusidn solo tendrd cierto grado de posibilidad de sér ‘=
' T ' ' verdadera, la generalizacién, es pues susceptible de errot,
La inferencia deductiva, no nos garantiza que la conclusidn
sea verdadera, ya que depende de que las premisas sean ver
i i M : daderas, y esto se logra (determinar gue las premisas son
oot e verdaderas) a través del empleo de la légica inductiva: =
ver si la probabilidad de las premisas es lo suficientemen
te alta, camo para decidirnos a dec1r gue es cierto.

Concatenacidn

a) A medida gque se avanza en la gencralizacién (es-
quema inductivo) llegamos a planteamientos més -
generales, con lo que aumenta la probabilidad; de
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que el plantesmiento sea cierto. Debido a gue:

_ puesto que el planteamiento es més general, se
besa en Una serie-méds amplia de evidencies, gg
neralmente se confirma a un mayor grado que. el
planteamiento menos general,

b) Cuanto més general sea un plantcamlenta, ‘gotee

r&"encadenado- (concatenado) con otros, plantee-

mientos, y /son por tanto més . consistentes. La

probabilidad de que todo’ el sistefia sea verda-

daro es mayor.que lé suma de’probabilidades de
v cada planteamlento por separado,

Egglicacidn _
Es la colocacidn de un planteamiento dentro de =
otro planteamiento més genecral, Para cstablecer esta rela

cién debemos demostrar que el planteamiento especificoy = -

puede ser deducido l8gicamente de un planteamiento més ge
nerul, dicha explicacién es efectuada bajo 1la suposicldn
de que gl planteamiento mds general es verdadero, Pode
mos ducir que los fendmenus ganerales, entances explican
todo 1o que lda genarallzaciunaa menores.

Prediccidn -

Para hacer una prediccidn aplicamos una generaliza
cién a la “aituacién gue todavifa no ha sido ‘@studiada, Es
decir, exﬁendamos 1a generalizaci6n a la situacifn nueva,
6i la pradicciﬁn gueda confirmada, la prmbabllmdad de ge

neralizacidn aumenta considerablomente; sin cmbargoy i no
. ps confirmada, disminuye la probebalidad de generali7acluﬂ

a la generalizacidn debe ser restringida, de manera qua =
‘se aplique al tlpu de Fanﬁmenos de leos gue se ccupa la -

prediccidn,

=47 -

GENERAL ZACION, EXPLICHCION Y PREDICCIDN EN LA EXPEHIMFNTA
CIoN

Generalizacidn

Vamos a ver por qué mecanismos se puede gonerallzaré‘
y hasta que punto es v&lido generalizar.

1 - Mecanismgs_de generalizacidn.~ E1 experimentador.
generaliza da la muestra de sujetos a la poblacién totél :
de sujetos de la cual proviene dicha muestra, Para ello,,'
la muestra ha de ser 51gn1F10at1vamente representatlva de
la poblbcidn (significacién e intérvalo de confiahza)

Se trabaja con muestra de quetos, de experimentado-
res, de'tareas y-de E gue se sSuponen que son representatl
vas de estas poblaciocnes, ‘Hay que hacer gue todas estas
muestras sean signiflcatlvas al nivel deseadc de estas pg
b1a01oneu. Hay que hacer que’ todaa estas muestras sean =
significativas de estas poblaclones, para generalozar Ios
resultados de cada tipo -de muestres a las correspondientes
poblaciones.

Generalmente podemos oxpllcar las dlferenclas en los
resultados por el hecho de que tada experimentador mantle
ne constentes cierto ndmero de condiciones en el experimen
to y de ahi generallza a las pob1a01ones de dichas condi-
ciones. Los disefios factoriales, son m&todos muy interesan :
tes para muestrear simulténeamente un gran n@merc de poblEl
ciones. (ejemplo par. 389) Disefio factorial 6 x 5 x 4 %X 2
para estudiar gl efecin de conocer los resultados cuando =
se muestree al azar pob1a01ones de experimentadores éreas,
tempoeraturas y sujetos-

f
,I

o
0!
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. ’ ‘ i.
. Distincibn entre modelo factorial '
- = fijo: seleccidn. de VI por alguna razdn BS~

pecifica, i e !
8L azar: defing una poblacldn Y dGSpuéS se
t

P s leccinna al azar valores de dlcha
poblacidn. o

L

S0lo en caso de las. variables séieééionadas al azaff
se puede generalizar sin riesgos a la poblacién, Si
se selec01onan las variables de forwa légicay todas

las conclusiones debeh gonerallzarse a dichos valo-—
res, ’

2 - Limitacibn.de generalizaciones:- ;Cuéinto débamplio

‘conviene hacer la generalizagién? Para aclarar rasultados
' contradictorios ‘generelizadgs: de experimentps sobre lo mis

mo es interesante realizar un disefio 2 x 2,. pues pucden dg
bersec estos distirtos resultados a haber considerado dlver
ses varlaciones extranas, a no haber tenido en cuenta una
posible interaccidén. Es intercsante disefiar los experimen-
tos de modo gque pueden explicarse las posibles interaccio-
nes, (estudiar las VE que pueden interactuar con VI)

Los posibles resultados en relacidn con esta varig

. ble de interés secundario (Gn un diseno factorial 2 x 2):

a) En'los dos-experimentos (dé dos experimontadpres)
LA VARIABLE DE INTERES SECUNDARIO ND INFLUYE EN LA
MEDIDA DE LA VD., es decir, podemus decir que no in
teractda con la VI, principal.

b) la variatién de la variable devinterds.secundaric

" si afccta a 1d VD., pero afecta a todes los sujetos
de la misma manera, independientemente de la condi-—
cién experimential a que dichos sujetos fueron asig-
nados, Peroc aguf falta interaccidn por lo que no im
pide generalizar los resultados,
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c) cuando Hay interaccidn entre la VI y la variabls se-
cundaria en los resultados de la VD. la extensidn de
la poblacidn a la cual podemos generalizar estd bas-
tante restringida.

Los anAlisis de las diverses V secundarias en una con
dicién experimentel nos permitirén eventualmente, adelantar
nhéétfas,genefelizagiohés'deiﬁanéra que podemos tener una -
gran confianza en su confirmacidr,

'Los experimentbs que encejan en a) y b) pueden ser gg
neralizados a la poblacién en la extensifin en la cual se ha-
ya muestreado esa poblacidn, Los experimentos que encajan en
c) precisar la gencralizacidn (1a generalizacién es muy limi
tada), Si las repeticiones de un experimento, llevado a cabo
“por ctros experimentadores con diferencias en tareas, condi-

ciones de E'y otros factores no confirman los resultados, ep
tonces probablemente habrd al menos una interaceidn que nece
' sita ser descublerta, (Hay que iniciar otra investigacidn)

Explicacidn

;De acuerdo a qué leyes generales ocurre un evento -
particular? Al ublcar un evento particular dentro de un con-
toxto de un planteamiento més general, podemo$ decir que di=
cho evento particular ha sido explicado. La forma como pode-
,'maé descubrir que un fendmeno se incluye dentro de una ley =
general, en determinado que el primero puede deducirse (indg
cirse deductivamente) del dltimo.

Ihferencia deductiva: descripcidn del fenémeno por explicar,
~ Planteamiento de 1a(s) 1ley(es) general(es) (1)

- Planteamicnto de la . GCondicignes antecedentes (1)

(1) se suponen ﬁhévéqﬁfﬁerdadérds.

= M

Suponemoe que la ley general es verdadera,.pera nun
ca podemos estar seguros completamente, por lo qhé Siemﬁfg
asume un valor de probabilidad. Paro esta explicacidn por
deduccién 1dgica no esté explicitada siempre por los expo-
rimentadores, La importante es que sé pueda explicar de una
mancra légica formal, . .=

Prediccidn

La Gnica diferencia entre la prediccién y la expli-
cacién, es que la primera se hace antes de ohservar el fe-
némeno, En todo lo demé&s aplicar la teorfa de la explicace

cidn,. : TS i X

v Empezamos con la ley general; las: condiciones ‘ante-
cedentes y de ahf derivamos las condiciones 1égicas. Des—:
puds llevemos a cabo el experimento para ver si ocurre.
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MISCELANEA

Respecto a la exactitud do 1ps datos do andlisis'
R -Actitud de que neceaariamentm 88’ cometera un ‘error:

- rsgistro de datos (cutaJar datos poco usuales)

- 6l curso de anﬁllsis estadfstico (descubrir cada'
paso)

Conservar loa datos originales.

Combinacién de pruebas de significatividad

Supcsiciones Fundéﬁenyslea para el uso de pruebas estadfs
tices (ver Yela) ‘

Cﬁmc reducir gl error de varianza:

-1 « E1 numerador pudde ser aumentado si se exage-
ra la diferencia de valores de la VI, administrados a sus
dos grupos (se rechaza més fécilmente la hipdtesis nu la)

2 = En nuestro anélisis estadfstico obtenemos una
estimacidn del error de varianza: en la prugba de "t'":
¢l denominador de la razdn "t", en gl anflisis de varian=—
za, la varianza del error en gl denominador de la razén
1] Fll .

Estas estimaciones de ia varianza dcl srror son mg
dides de 1a misma cosa, la extensidn hasta la cual los su
jetos tratedos de igual manera exhibieron variabilidad en
sus calificaciones de la variable dependiente.

Para ! redud{fia{ o

1) reducir la extensidn de la diferencia de los su-
JetOS' hacer grupos més homogéneos, pera si se - ..
emplean solo dos grupos, se restringe la poSlbl--
lidad de generaliza01dn- por tanto, estatlflcar
sus sujetos si repite su-experimento a diferentes
nivelés’ de sujetos homogéneos, disminuyendo asi
sU error de varianza y .manténiendo a la vez el «
grado hastael :gue se puede generalizar,

il

2) De modo experimental: tretar a los sujetos los -
més uniforme posible,

3) De la fiabilidad de medidas de la \D.

4) Elegir el disefio més apropiédd’(méjor el detOnu
rial)

5) Anélisis de covarianza: permite abtener una medi
da de lo que se picnsa que 88 una- “Variable extra

fia particularmentc relevante gue se escapa al o
control,

'segln Ray: tipos ‘de disefios
1 ~ Grupos seleccionados al azar.
2 - Disefos de ganancias (tras una medida "base").

&) Discfios de Covarianza,

4 ~ Discfios de apareado.
5 « Disefos de tratamiento repetido.

Ven ganando en precisién desde el 1 hasta el 5.
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3 - A medida que aumenta "N" la varianza de error -
disminuys,

a -‘Heplicar'el experimento variando algunas.condi
clones.

Némero de sujetos por grupo:

Cuanto mayor sea el N mds fiable serd la estimacién
de la diferencia entre los grupos., Cuando mayor sea la di-
ferencia real entre 2 grupps, menor serd cl N necesario de
sujetos para el experimentoj y cuanto m&s homogéneo (meno-
res varianzas) menos sujetos harén felta.

. 5i se conocen las diferencias (%;~X,) y las varian-
zas [612 y Gég] se puaden estimar el ndmero de sujétoé ne=-
cesarios y suficientes, (Esta informacién se puede conseguir
por experimentos similares anteriores o por estudio pileto,

El valor de N =
2 t2G2

para dos grupos seleccionados al azar, para otros, tratar
de arreglarlo.

- gm e W = as



Circulacidn interna.-~. Unlversidad
de Madrid, = Octubré de 1,975.

Depdsito Legal:: M — 34,521=1975,




