Disefios experimentales: segunda parte

Introduccion

Elpresente capitulo ampliaalgunos conceptos vertidos en el capitulo 7 de, Metodologia
de la investigacion: Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, en particular, los referidos
a las fuentes de invalidacion interna, la necesidad de varios grupos de comparacion,
la equivalencia de los grupos experimentales y la técnica de emparejamiento, asi
como el diseno experimental de Solomon. Asimismo, se revisan otros disefios expe-
rimentales: las series cronoldgicas muiltiples y los factoriales. Finalmente, se comen-
tan los disenos cuasiexperimentales.

Fuentes de invalidacion interna (ampliacién
y ejemplificacion)

En el libro impreso se describieron estas fuentes y se recomienda eliminarlas
mediante el control, lo que The SAGE glossary of the social and behavioral sciences
(2009p) y Ledn y Montero (2003) denominan “descartar causas alternativas o ex-
tranas”. A continuacion se amplian y ejemplifican.

1. Historia. Estas fuentes constituyen acontecimientos que ocurren durante el
desarrollo del experimento, que pueden afectar a la variable dependiente y lle-
gan a confundir los resultados. Por ejemplo, durante un experimento para ana-
lizar el efecto que tienen distintas formas de realimentacion en el trabajo sobre
la motivacion (via el supervisor “cara a cara” y por escrito), se consideran dos
grupos de obreros: a uno le aumentan el salario o se le felicita por su desempe-
fo laboral mientras se lleva a cabo el experimento y al otro grupo, no. Las dife-
rencias en la variable dependiente pueden atribuirse a la manipulacion de la
independiente o al acontecimiento que sucedié durante el experimento.
Supongamos que experimentamos la mejora de procesos industriales y el esti-
mulo es la introduccion de un sistema ISO de calidad, en una sola planta se
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introduce este y en otra no. Para tener certeza respecto de los resultados debemos
evitar que en ambas ocurra algo que altere significativamente tal mejora y que sea
independiente del estimulo. O bien, imaginemos que en un experimento donde se
prueba la eficacia de un medicamento y se tienen grupos pequenos (digamos de cua-
tro personas cada uno), al grupo experimental se les administra el medicamento y al
grupo de control, no. Sin embargo, no sabemos que dos miembros de este tltimo se
automedican en secreto, lo cual invalida los resultados del experimento.

Maduracion. Son procesos internos de los participantes que operan como consecuen-
cia del tiempo y afectan los resultados del experimento, tales como cansancio, ham-
bre, aburrimiento, envejecimiento y cuestiones similares. Si a un grupo de nifios se le
expone a un nuevo método de aprendizaje por dos anos, los resultados pueden estar
influidos simplemente por la maduracion de los infantes durante el tiempo que duré
el experimento. En un experimento quizd los sujetos pueden cansarse y sus respuestas
seran afectadas por ello. Si tenemos dos grupos y la condicion experimental del pri-
mero implica mucho mas tiempo que la del segundo, puede alterar esta fuente.

Lo mismo sucede cuando experimentamos con medicamentos, intervenciones o trata-
mientos médicos o psicoldgicos. En estos casos, el factor tiempo tiene que ser idéntico
entre los grupos participantes, al igual que cuando experimentamos con sustancias o
elementos como el fuego.

Inestabilidad del instrumento de medicion. En este caso, la poca o nula confiabilidad de las
mediciones provoca desconfianza en las puntuaciones obtenidas, es decir, no sabemos si
las deducciones son certeras porque el instrumento a veces da unos resultados y luego,
otros. Este inconveniente se evita mediante el diseno de instrumentos validos y confiables
(vea el capitulo 9 del libro: “Recoleccion de los datos cuantitativos”).

. Inestabilidad del ambiente experimental. Tal como se menciond en el capitulo 7 del texto

impreso, las condiciones o componentes del ambiente o entorno del experimento
pueden ser desiguales para los grupos participantes. Imaginemos que dos grupos son
sometidos a un mismo experimento sobre memorizacion y, al sortearlos, a uno le
corresponde realizarlo en un aula cerca de donde se efectia una remodelacion del
edificio y al otro, en un recinto donde priva el silencio. Si el experimento requiriera de
una elevada concentracion de los individuos que participan en é€l, la concentracion de
un grupo podria ser diferente de la del otro (a causa del ruido, del transito de perso-
nas, etc.), lo que afectara la interpretacion de los resultados. Tal vez las diferencias
entre los grupos se deban a variaciones en la concentracion y no a la variable indepen-
diente, o es posible que esta si ejerza algun efecto, pero no podemos estar seguros de
ello. No tenemos confianza en los resultados. En experimentos en ciencias naturales
es claro que cuestiones como la temperatura ambiental deben estar perfectamente
controladas. Asimismo, en experimentos médicos el entorno debe ser similar para
todos.

. Administracién de pruebas. Se refiere al efecto que puede tener la aplicacién de una

prueba sobre las puntuaciones de pruebas subsecuentes. Por ejemplo, si en un expe-
rimento sobre prejuicio a un grupo se le aplica una prueba para detectar su nivel de
prejuicio, y luego se le expone a un estimulo experimental (que supuestamente debe
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reducir el prejuicio), y después se mide nuevamente el prejuicio para evaluar si dismi-
nuyo o no, puede ocurrir que las puntuaciones de prejuicio de la segunda medicion
(después del estimulo) sean influidas por la aplicacion de la primera prueba (antes del
estimulo). Es decir, la administracion de la primera medicion puede sensibilizar a los
participantes del experimento y, cuando responden a la segunda prueba, sus respues-
tas podrian estar afectadas por esa sensibilizacién. Si disminuye el prejuicio y no hay
control, no sabremos cuanto se debié al estimulo experimental o a la variable inde-
pendiente y cuanto a dicha sensibilizacion.

. Instrumentacion. En este caso se hace referencia a cambios en los instrumentos de
medicion o en los observadores, modificaciones que pueden producir variaciones en
los resultados. Si la prueba del grupo experimental es diferente a la del grupo de con-
trol u otro grupo experimental, puede intervenir la instrumentacion. Por ejemplo, si
queremos ver el efecto de dos métodos de ensefianza, sometemos a cada grupo a un
método diferente y después aplicamos un examen de conocimientos para ver la efica-
cia de cada método y comparar los resultados. Silos exdmenes no fueran equivalentes
podria presentarse esta fuente. Imaginemos que el examen de un grupo es mas facil
que el del otro. En este caso, ;como podremos estar seguros de que las diferencias
entre las puntuaciones de los examenes se deben al estimulo (método de ensenanza)
y no a que las mediciones son distintas? Esta incertidumbre se repite en el caso de un
experimento para probar la eficacia de dos medicamentos que reducen la hiperten-
sion. El procedimiento y no solo el aparato para medir la presion arterial debe ser el
mismo (incluyendo nimero de mediciones, tiempo entre ellas, posicion de los pacien-
tes, etcétera).

. Regresion estadistica. Esta fuente se presenta si seleccionamos participantes sobre la
base de puntuaciones extremas. y cuando se miden por primera vez se encuentran en
valores muy altos o bajos en la variable que nos interesa, después tienden a regresar a
su estado normal, y en una segunda medicion obtienen valores no extremos; la com-
paracion entre las dos mediciones indica un cambio, pero en realidad lo que ocurre es
que los medimos inicialmente cuando su condicion en la variable era extrema. En
términos de Campbell y Stanley (1966), se trata de un efecto provocado por la tenden-
cia que muestran los participantes seleccionados sobre la base de puntuaciones extre-
mas a regresar en pruebas posteriores a un promedio en la variable en la que fueron
medidos.

Por ejemplo, pensemos que pretendemos evaluar el efecto de liderazgo autocratico
de un profesor en la ansiedad de los alumnos. Primero, aplicamos al grupo una prue-
ba para medir la ansiedad. Después, exponemos a los participantes a un profesor
autocrdtico y repetimos la mediciéon. Ahora, imaginemos que los estudiantes estan
muy estresados durante la aplicacion de la primera prueba porque tienen un examen
dificil al dia siguiente. En estas circunstancias, podria ocurrir que se observara que el
grupo esta “menos ansioso” después de recibir la manipulacion, y que, aparentemen-
te, el profesor autocritico redujo la ansiedad.

Pero en realidad lo que sucedio fue que durante la segunda prueba estaban “retor-
nando” a su nivel normal de ansiedad. Otro caso seria el de una medicion de la pre-
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sion arterial en la preprueba, después de que las personas tuvieron que subir escaleras
prolongadas o desplazarse rdpidamente para que se les hiciera el examen respectivo u
otras mediciones cuando no estaban en ayunas.

La regresion estadistica representa el hecho de que puntuaciones extremas en
una distribucion particular tenderdn a desplazarse (esto es, regresar) hacia el prome-
dio de la distribucién en funcién de mediciones repetidas (Christensen, 2006). Entre
una primera y una segunda mediciones, las puntuaciones mas altas tienden a bajar y
las mas bajas a aumentar. En ocasiones, este fendmeno de regresion se presenta por-
que ambas mediciones no estan adecuadamente correlacionadas.

. Seleccion. Esta fuente puede presentarse al elegir a las personas para los grupos del

experimento, de tal manera que estos no sean equiparables. Es decir, si no se escogen
los participantes de los grupos asegurdndose su equivalencia, la seleccion resulta ten-
denciosa. Por ejemplo, en un experimento sobre métodos educativos, si en un grupo
se incluyen a los estudiantes mds inteligentes y estudiosos, y en el otro a los estudian-
tes menos inteligentes y abiilicos, las diferencias entre los grupos se deberan a una
seleccion sesgada, aparte del tratamiento experimental o variable independiente. Lo
mismo sucede con ciertos experimentos médicos: imaginemos que al probar un trata-
miento un grupo esta conformado bdsicamente por individuos jovenes y sanos, y el
otro, por personas significativamente mayores. En experimentos con materiales
sometidos a distintas condiciones, dichos materiales deben ser completamente equi-
valentes.

. Mortalidad experimental. Esta situacion se refiere a las diferencias entre las pérdidas de

participantes que sufren los grupos que se comparan. Si un grupo pierde 25% de sus
miembros y el otro grupo solo 2%, los resultados seran influidos por ello, ademas de
por el tratamiento experimental. La pérdida de participantes puede deberse a diver-
sas razones, por ejemplo, desmoralizacion, fatiga ante el tratamiento o desesperacion
por no ver progreso (Grinnell et al., 2009), por lo que algunos autores la incluyen
como una fuente de invalidacion interna por si misma (Hulley, Cummings, Browner,
Grady y Newman, 2013). Imaginemos un experimento que utiliza como estimulo un
programa de television antisocial que ha sido visto por una tercera parte del grupo al
que se le expondra, mientras que al otro grupo se le expone a un programa prosocial
que nadie ha visto. Condiciones agresivas, dolorosas, de cansancio, etcétera, pueden
provocar mortalidad diferencial entre los grupos, la cual puede ocurrir no solo por el
experimento en si, sino por el tipo de personas que componen cada grupo o por fac-
tores externos al experimento. En experimentos médicos, esta posibilidad es una
amenaza ante la cual el investigador debe estar muy pendiente.

Interaccion entre seleccion y maduracion. En este caso se trata de un efecto de madura-
cién desigual en los grupos del experimento, debido a algun factor de seleccion, el
cual puede dar origen a diferentes tasas de maduracion o cambio auténomo entre
grupos. Por ejemplo, si un grupo estd compuesto por personas que acostumbran ali-
mentarse a cierta hora (12:00 p.m.) y el otro, por personas que se alimentan a otra
hora (3:00 p.m.), y el experimento se lleva a cabo de 11:00 a.m. a 2:30 p.m., la selec-
cién tendenciosa puede provocar un efecto de maduracion distinto en los dos grupos:
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hambre. Este sesgo se puede presentar si en una convencion de una empresa multina-
cional experimentamos con ejecutivas de distintos paises latinoamericanos (cuyos
horarios de alimentacion son muy distintos), y no tomamos en cuenta la interaccion
que puede producirse entre la seleccion y la maduracion.

Difusion de tratamientos experimentales. En este caso, puede ser que los participantes de
los grupos experimentales y de control intercambien informacion sobre la naturaleza
del experimento, en particular respecto del estimulo, lo cual podria “nublar” los efec-
tos de este. Por ejemplo, si ambos grupos saben que uno de ellos recibe dinero por
participar y el otro no, los integrantes de este tltimo podrian protestar y perturbar a
toda la muestra, lo cual afectaria al experimento. Si en el caso de Naves y Poplawsky
(1984), los estudiantes hubieran comentado a los demads participantes que se les “apa-
recia” un deficiente mental, los siguientes individuos no actuarian con naturalidad y
el experimento resultaria un fracaso. Esta fuente resulta un riesgo cuando los grupos
del experimento mantienen cercania o contacto, pero se puede evitar si se eligen par-
ticipantes que pertenezcan a diferentes dmbitos, pero equivalentes (en el ejemplo,
estudiantes de diferentes carreras y semestres). Cuando se sospeche que los trata-
mientos se difunden, conviene entrevistar a los participantes para evaluar el grado de
comunicacion entre grupos y sus consecuencias.

Actuaciones anormales del grupo de control. Consiste en que si el grupo testigo conoce su
condicion y puede esforzarse en un grado superlativo por obtener puntuaciones mas
favorables en la variable dependiente. Por ejemplo, en un experimento para probar un
nuevo método educativo, los participantes del grupo que no aprende por medio de
este enfoque innovador, al deducir que se espera de ellos que obtengan las puntuacio-
nes mds bajas, se esfuerzan mas de lo normal y obtienen calificaciones elevadas. O
bien, pacientes del grupo de control que al saber que no reciben el estimulo, cuiden
mucho mas su alimentacion, se automediquen, hagan més ejercicio, etcétera.
Compensacion. Los beneficios de un experimento pueden ser desiguales o inequitativos
para los grupos, lo que puede provocar que el grupo de control lo resienta y esto afecte
los resultados (Creswell, 2013a). Por ejemplo, si el grupo experimental recibe una terapia
o tratamiento médico y el de control, no, los miembros de este ultimo pueden sentirse
devaluados o desmoralizados, situacion particularmente critica cuando a un grupo se le
otorgan estimulos econémicos y al otro, no, como ya se sefiald. Por ejemplo, en un expe-
rimento para analizar si un equipo de trabajo incrementa significativamente su produc-
tividad y calidad cuando se le asigna una nueva maquinaria, para lo cual se comparan
sus resultados con los de otra cuadrilla que atn trabaja con el equipo antiguo, podria
presentarse la compensacion o una actuacion anormal de cualquiera de los grupos.
Otras interacciones. Es posible que se presenten diversos efectos provocados por la
interaccion de las fuentes de invalidacion interna. La seleccién puede interactuar con
la mortalidad experimental, la historia con la maduracion, la maduracion con la ines-
tabilidad, etc. También pueden operar simultdneamente varias de estas fuentes y la
validez interna se deteriora atin mds. Cada vez que hay mayor presencia de tales ame-
nazas, crece la incertidumbre con respecto a las causas que produjeron cambios en las
variables dependientes. Si no hubo cambios, no podemos saber si se debié a que una
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o mas fuentes contrarrestaron los posibles efectos del tratamiento. Por ejemplo, un
método de ensehanza exitoso se utilizé con los participantes menos motivados y el
menos exitoso con los mds motivados, lo cual provocé que se compensaran ambos
factores. De este modo, no sabremos cdmo interpretar los resultados.

Los sujetos participantes y el experimentador

como fuentes de invalidacion interna

Otra razon que atenta contra la interpretacion correcta y certera de los resultados de
un experimento en el que se involucran personas, es el comportamiento de estas. Es
posible que ellas ingresen al experimento con ciertas actitudes, expectativas y prejuicios
que alteren su comportamiento durante el estudio, por ejemplo, no colaborar y actuar
negativamente, hasta el punto de llegar a ser hostiles. Este posible comportamiento debe
tenerse presente antes y durante la investigacion. Es necesario evaluar qué participantes
pueden arruinar el experimento y descartarlos, o procurar que en todos los grupos haya
personas con actitudes positivas y negativas (si todos los que tienen actitudes negativas
integran un grupo, la validez interna estarfa en problemas). Recordemos que los individuos
que intervienen en un experimento, de una manera u otra, tienen motivos para participar
y su conducta muchas veces puede afectar la calidad de las interpretaciones.

Ademas, el mismo experimentador no es un observador pasivo que no interactda,
sino un sujeto activo que puede influir en los resultados del estudio (Christensen, 2006).
El investigador tiene una serie de motivos que lo impulsan a realizar su experimento, pues
con los resultados que este genere puede probar sus hipdtesis. Ello, conscientemente o no,
puede conducirlo a afectar el comportamiento de los sujetos en direccion de su hipétesis.
Por ejemplo, dar explicaciones mds completas a uno de los grupos. Hay que evitar todas
estas posibles desviaciones. Por ello, en ciertos casos quien trate con los participantes no
debe ser el experimentador, sino alguien que no conozca la hipétesis, las condiciones
experimentales ni los propdsitos del estudio, sino que solo reciba instrucciones precisas
sobre lo que debe hacer y como desempenarse. En ciencias exactas, a pesar de que se
experimenta con sustancias o fuerzas, el investigador que manipula las condiciones
también debe estar consciente de su rol.

Quienes participan en el experimento tampoco deben conocer las hipétesis ni las
condiciones experimentales; incluso, con frecuencia es necesario distraerlos de los
verdaderos propdsitos del estudio, aunque al finalizar se les deba dar una explicacion
completa de la investigacion. Cuando, por ejemplo, se analizan los efectos de ciertos
medicamentos, los investigadores hacen creer a un grupo que se le estd administrando
una medicina cuando en realidad no es asi, sino que se le proporciona pildoras de aztcar.
Este “truco” evita la influencia que la expectativa de recibir medicamento pudiera tener en
la variable dependiente. A esta sustancia que no tiene efectos se le denomina “placebo”.

Con métodos de instruccion, por ejemplo, ocurre que el grupo que se expondra al
método innovador es influido por el simple hecho de decirle que se trata de un nuevo mé-
todo. Lo mismo con pruebas de sabor de un producto alimenticio, programas de television,
experiencias motivacionales, disefios arquitectonicos, sistema de calidad en las empresas,
etc. Por tanto, estos aspectos deben tomarse muy en cuenta.
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Varios grupos de comparacion

En el capitulo siete del texto impreso y en lineas anteriores, se hace hincapié en que
para lograr la validez interna y el control en un experimento es necesario que se aplique,
por lo menos, a dos grupos comparables. En primer término, porque si se trabaja con
un solo grupo no es posible saber con certeza si influyeron las fuentes de invalidacion
interna o no. Por ejemplo, mediante un experimento intentamos probar la hipétesis que
sostiene que “a mayor informacion psicolégica sobre una clase social, menor prejuicio
hacia ella”. Si decidimos trabajar con un solo grupo, se deberia exponerlo a un programa
de sensibilizacion donde se proporcione informacion sobre la manera en que vive dicha
clase, sus angustias y problemas, necesidades, sentimientos, aportaciones a la sociedad,
etc., para luego observar el nivel de prejuicio (el programa debe incluir charlas de expertos,
peliculas y testimonios grabados, lecturas, etc.). Este experimento se esquematizaria asi:

Momento 1 (X) Momento 2 (O)
G Exposicion al programa Observacion del nivel
de sensibilizacion de prejuicio

Todo en un tnico grupo. ;Qué sucede si se observa un bajo nivel de prejuicio en el
grupo? ;Podemos deducir con absoluta certeza que se debi6 al estimulo? Desde luego que
no. Es posible que ese bajo nivel se deba al programa de sensibilizacion, que es la forma de
manipular la variable independiente “informacion psicolégica sobre una clase social”, pero
también a que los participantes tenian un bajo nivel de prejuicio antes del experimento
y, en realidad, el programa no afect6. Ademas, no lo podemos saber porque no hay una
medicion del nivel de prejuicio al inicio del experimento (antes de la presentacion del
estimulo experimental); es decir, no existe punto de comparacion. Pero, aunque hubiera
ese punto de contraste inicial, con un solo grupo no podriamos estar seguros de cual fue
la causa del nivel de prejuicio. Supongamos que este nivel de prejuicio antes del estimulo
o tratamiento era alto, y después del estimulo, bajo. Quizas el tratamiento sea la causa del
cambio, pero tal vez también ocurrié lo siguiente:

1. Que la primera prueba de prejuicio sensibilizara a los sujetos participantes y que influ-
yera en sus respuestas en la segunda prueba. De este modo, las personas crearon
conciencia de lo negativo de ser prejuiciosas cuando respondieron a la medicién pre-
via (administracion de prueba).

2. Que los individuos seleccionados se agotaran durante el experimento y sus respuestas
a la segunda prueba fueran “a la ligera” (maduracion).

3. Que los sujetos prejuiciosos o parte importante de ellos hubiera abandonado el expe-
rimento (mortalidad experimental).

También podrian existir otras razones. Ademas, si no se hubiera observado un cambio
en el nivel de prejuicio entre la primera prueba (antes del programa) y la segunda (después
del programa), se podria asumir que la exposicion al programa no tiene efectos, aunque
también podria suceder que el grupo seleccionado es muy prejuicioso y tal vez el programa
si tiene efectos en personas con niveles comunes de prejuicio. Asimismo, si el cambio es
negativo (mayor nivel de prejuicio en la segunda medicién que en la primera), se podria
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suponer que el programa incrementa el prejuicio, pero supongamos que haya ocurrido un
suceso durante el experimento que generé momentaneamente prejuicios hacia esa clase
social (una violacion en la localidad a cargo de un individuo de esta), pero después los
participantes “regresaron” a su nivel de prejuicio normal (regresion). Incluso podria haber
otras explicaciones.

Con un solo grupo no estariamos seguros de que los resultados se debieran al estimulo
experimental o a otras razones. Siempre quedara la duda. Los “experimentos” con un
grupo se basan en sospechas o enlo que “aparentemente es”, pero carecen de fundamentos
cientificos. Cuando se trabaja con un solo grupo se corre el riesgo de seleccionar sujetos
atipicos (los mas inteligentes al experimentar con métodos de ensefnanza, los trabajadores
mas motivados cuando se aplican programas de incentivos, los consumidores mas criticos,
las parejas de novios mas integradas, etc.) y de que intervengan la historia, la maduracion
y demas fuentes de invalidacion interna, sin que el experimentador se percate de ello.

Por todas estas razones, el investigador debe tener al menos un punto de comparacion:
dos grupos, uno al que se le administra el estimulo y otro que no lo reciba (el grupo de
control). Tal como se mencioné al hablar de manipulacion, a veces se debe trabajar con
diversos grupos cuando se desea averiguar el efecto de distintos niveles o modalidades de
la variable independiente.

Equivalencia de los grupos en experimentos

Para tener control no basta con dos 0 mas grupos, sino que estos deben ser similares en
todo, menos en la manipulacion de la o las variables independientes. El control implica
que todo permanece constante, salvo tal intervencion. Si entre los grupos que conforman
el experimento todo es similar o equivalente, excepto la manipulaciéon de la variable
independiente, las diferencias entre ellos pueden atribuirse a esta y no a otros factores
(entre los cuales estdn las fuentes de invalidacion interna).

Imaginemos que deseamos indagar si una serie de programas educativos de television
para ninos genera mayor aprendizaje que un método tradicional. Un grupo recibe la
ensefnanzaa través delos programas, otrolarecibe por medio de instruccion oral tradicional,
mientras que un tercero dedica ese mismo tiempo a jugar libremente en el salon de clases.
Supongamos que los nifios que aprendieron mediante los programas obtienen las mejores
calificaciones en una prueba de conocimientos relativa a los contenidos ensenados, los
que recibieron el método tradicional obtienen calificaciones mucho mas bajas, y los que
jugaron obtienen puntuaciones de cero o cercanas a este valor. En forma aparente, los
programas son un mejor vehiculo de ensefianza que la instruccion oral. Pero si los grupos
no son equivalentes, no podemos confiar en que las diferencias se deban realmente a la
manipulacion de la variable independiente (programas televisivos-instruccion oral) y no
a otras causas, o a la combinacion de ambas. Por ejemplo, a los niflos mas inteligentes,
estudiosos y con mayor empeno se les asigné al grupo que fue instruido por television,
o simplemente su promedio de inteligencia y aprovechamiento era el mas elevado; o la
instructora del método tradicional no poseia buen desempefio, o los nifios expuestos a
este ultimo método recibieron mayor carga de trabajo y tenian examenes los dias en que se
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desarroll6 el experimento, etc. ;Cudnto se debié al método y cudnto a otros factores? Para
el investigador la respuesta a esta pregunta se convierte en un enigma: no hay control.

Si experimentdramos con métodos de motivacion para trabajadores, y un grupo
estuviera conformado por los que laboran en el turno matutino, y el otro por los empleados
del turno vespertino, ;quién nos asegura que antes de iniciar el experimento ambos tipos
de trabajadores estdn igualmente motivados? Puede haber discrepancias en la motivacion
inicial porque los supervisores de distintos turnos motivan de diferente manera y grado,
o tal vez los del turno vespertino preferirian trabajar en la mafnana o se les pagan menos
horas extras, etc. Si no estan igualmente motivados, podria ocurrir que el estimulo aplicado
a los del turno de la mafana aparentara ser el mads eficaz, cuando en realidad no es asi.

Veamos un ejemplo que nos ilustrard el efecto tan negativo que puede generar la
inequivalencia de los grupos sobre los resultados de un experimento. ;Qué investigador
probaria el efecto de diferentes métodos para sensibilizar a las personas respecto de lo
terrible que puede ser el terrorismo si un grupo esta constituido por miembros de Al-Qaeda
y el otro por familiares de las victimas de los atentados en Londres, en julio de 2005?

Los grupos deben ser equivalentes cuando se inicia y durante todo el desarrollo
del experimento, menos en lo que respecta a la variable independiente. Asimismo, los
instrumentos de medicion deben ser iguales y aplicados de la misma manera.

Equivalencia inicial
Este requisito implica que los grupos son similares entre si en
el momento de iniciarse el experimento. Si este versa sobre los

a numero de personas, inteligencia, aprovechamiento, disciplina,

memoria, género, edad, nivel socioecondmico, motivacion,

nutricion, conocimientos previos, estado de salud fisica y mental, interés por los contenidos,
extraversion, etc. Si inicialmente no son equiparables, digamos en cuanto a motivacion o
conocimientos previos, las diferencias entre los grupos —en cualquier variable dependiente—
no podrian atribuirse con certeza a la manipulacion de la variable independiente.

La equivalencia inicial no se refiere a equivalencias individuales, porque todos
diferimos de manera natural en muchos aspectos, sino a la equivalencia entre grupos.
Si trabajamos con dos grupos, es indudable que habrd, por ejemplo, personas muy
inteligentes en uno de ellos, pero también debe haberlas en el otro. Si en uno hay mujeres,
en el otro debe haberlas en la misma proporcion. Y asi con todas las variables que puedan
afectar a la o las variables dependientes, ademads de la variable independiente. Para hablar
de experimentos vélidos no pueden existir diferencias significativas entre los grupos.

Equivalencia durante el experimento

Durante el estudio, los grupos deben mantener la equivalencia inicial en los aspectos
concernientes al desarrollo experimental, excepto en la manipulacién de la variable
independiente: mismas instrucciones (salvo variaciones que sean parte de esa manipulacion),
personas conlas que tratan los participantes y maneras de recibirlos, lugares con caracteristicas
semejantes (iguales objetos en los cuartos, clima, ventilacion, sonido ambiental, etcétera),

Equivalencia inicial Implica que los
grupos son similares entre si en el
métodos educativos, los grupos deben ser equiparables en cuanto momento de iniciarse el experimento.
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misma duracion del experimento, asi como del momento y, en fin, todo lo que sea parte
del estudio. Cuanto mayor sea la equivalencia, durante su desarrollo, habra mayor control y
posibilidad de que, si observamos o no efectos, estemos seguros de que verdaderamente los
hubo o no.

Cuando trabajamos simultdneamente con varios grupos, es dificil que las personas
que dan las instrucciones y vigilan el desarrollo de los grupos sean las mismas. En este
caso debe buscarse que su tono de voz, apariencia, edad, género y otras caracteristicas
capaces de afectar los resultados sean iguales o similares, y mediante entrenamiento debe
estandarizarse su proceder. Algunas veces se dispone de menos cuartos o lugares que de
grupos. En consecuencia, la asignacion de los grupos a los cuartos y horarios se realiza al
azar, pero se debe procurar que los procedimientos se apliquen, dentro de lo posible, en
horarios coincidentes. Otras veces, los participantes reciben los estimulos individualmente
y su exposicion no puede ser simultdnea. Se deben sortear de manera que en un dia (por
la manana) personas de todos los grupos participen en el experimento, lo mismo por la
tarde y durante el tiempo que sea necesario (los dias que dure el experimento).

Recordatorio: ;como se logra la equivalencia inicial?
Asignacion al azar
Como se coment6 en el capitulo 7 de la obra impresa, el método mds exacto para lograr
la equivalencia inicial es la asignacion aleatoria o al azar de los participantes a los
grupos del experimento (en inglés, randomization). La asignacion al azar nos asegura
probabilisticamente que dos o mds grupos son equivalentes entre si (Kirk, 2012; Knapp,
2008; Pettygrove, 2007 y Peng, 2003). Esta técnica de control tiene como propdsito dar al
investigador la seguridad de que variables extranas, conocidas o desconocidas, no afectaran
de manera sistematica los resultados del estudio (Christensen, 2006). Esta técnica, que fue
disenada por Sir Ronald A. Fisher, en la década de 1940, ha demostrado durante afos que
funciona para hacer equivalentes a grupos de participantes. Como mencionan Cochran y
Cox (1992), 1a asignacion aleatoria es en cierta forma analoga a un seguro, por el hecho de
que es una precaucion contra interferencias que pueden o no ocurrir, y ser o no importante
si suceden. Por lo general, es aconsejable tomarse el trabajo de distribuir aleatoriamente,
aun cuando no se espere que haya un sesgo importante si se opta por otro enfoque.

Si la tnica diferencia que distingue al grupo experimental y al de control es la variable
independiente, las diferencias entre ellos pueden atribuirse a esta dltima. Pero si hay otras
diferencias, no podriamos hacer tal afirmacion.

Ejemplo de equivalencia inicial de los grupos

en experimentos

En el capitulo 7 dellibro impreso se sefial6 que en un experimento, los grupos de comparacion
deben poseer equivalencia inicial.! A continuacion ejemplificamos esta nocion.

! En experimentos en ciencias biolégicas, obviamente los ejemplares de los grupos que se contrastan también
deben ser similares, y en experimentos con materiales, sustancias, fuerzas y objetos en ciencias fisicas, por
ejemplo, ocurre lo mismo (incluso idénticos, por ello les denominamos “ciencias exactas”). La equivalencia
inicial es una condicion de la experimentacion.



Equivalencia de los grupos en experimentos

Si suponemos que todas las variables (V) pudieran medirse de uno a 10, la equivalencia
entre grupos se deberia conceptualizar tal como en la tabla 5.1.

@ TABLA 5.1 Esquema para ilustrar la equivalencia inicial de los grupos.

Al inicio del experimento

Grupo 1 Grupo 2

V1=8 V1=79

V2=4 V2 =41

V3=6 V3=6

V4=72 V4 =74

V5 =10 V5=99

20 mujeres, 21 hombres 19 mujeres, 22 hombres

Promedio de edad = 25 afios, 6 meses Promedio de edad = 25 afios, 4 meses
V6 =2 V6 =2

Vk =K Vk =K

V = una variable (V1= variable 1, V2 = variable 2...)

Veamos en la tabla 5.2 un ejemplo de equivalencia entre dos grupos respecto de
ciertos rasgos fisicos para ilustrar el concepto.

@ TABLA 5.2 Ejemplo de dos grupos equivalentes.

10 hombres de tez morena y ojos cafés 10 hombres de tez morena y ojos cafés
5 hombres de tez morena y 0jos negros 4 hombres de tez morena y 0jos hegros
11 hombres de tez clara y ojos cafés 12 hombres de tez clara y ojos cafés
5 hombres de tez clara y ojos verdes 5 hombres de tez clara y ojos verdes
10 mujeres de pelo rubio y tez muy clara 10 mujeres de pelo rubio y tez muy clara
8 mujeres de pelo castafio claro y tez equivalencia 9 mujeres de pelo castafio claro y tez
clara clara
5 hombres de pelo castafio oscuro — 3 hombres de pelo castafio oscuro
y tez clara y tez clara

En la tabla 5.3 se presenta un ejemplo de dos grupos que interculturalmente no son
equivalentes.

@ TABLA 5.3 Ejemplo de dos grupos no equivalentes.

3 venezolanos 1 venezolano

6 colombianos 3 brasilefias

5 mexicanos 2 mexicanos

6 estadounidenses 1 estadounidense
4 ingleses ¢ 28 franceses

7 bolivianos 10 ingleses

3 italianos 4 rusos

5 israelitas 2 alemanes

4 afganos 5 suizos

3 cubanos 2 nicaraglenses
12 espafioles
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Desde luego, es practicamente imposible alcanzar la equivalencia perfecta o ideal con
seres humanos o animales, pero no deben permitirse diferencias iniciales significativas
entre los grupos.

Ejemplo de la técnica de emparejamiento
en experimentos

A fin de explicar atin mds lo que se expuso en el capitulo 7 dellibro sobre el emparejamiento,
a continuacién presentamos un ejemplo con dos grupos.

Suponga que se tienen 16 personas para un experimento sobre desempefio académico
(recuerde la sugerencia de tener 15 0 mds en cada grupo; aqui se incluyen 16 solo para
abreviar el caso), divididas en un grupo al cual se le otorgara una beca de 50% para
sus estudios universitarios, y un grupo de control al que no se le concedera beneficio
econémico alguno. La variable dependiente seria el desempefio académico, medido por
el promedio de sus calificaciones en todas las asignaturas. Los estudiantes se ordenarian
de la siguiente manera:

Coeficiente de Coeficiente de
Participante | inteligencia (Cl) Participante inteligencia (Cl)
01 129 09 110

02 127 10 10
03 19 n 108
04 19 12 107
05 n7z 13 106
06 16 14 105
07 14 15 104
08 13 16 102

Se procede entonces a empatar gradualmente a dos grupos en la variable deseada, en
este caso, inteligencia:

m—— —
ot Gnpoz
—— —
Gnpor Gpoz

Hasta ahora, el grupo 1 lleva dos puntos mds que el grupo 2 (grupo 1 = 248, grupo 2 = 246),
por lo cual es necesario compensarlo.



Ejemplo de la técnica de emparejamiento en experimentos

Hasta aqui se ha conservado el balance entre los grupos (grupo 1 = 477 y grupo
2 =477).
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De esta forma, los grupos quedarian emparejados en inteligencia.

Sujeto Cl Sujeto (o]
SO1 129 S02 127
S03 119 S04 19
S06 16 S05 n7
S08 13 S07 14
S09 10 S10 10

SN 108 S12 107
S13 106 S14 105
S16 102 S15 104
Promedio = 112.87 Promedio = 112.87

Ambos grupos son equivalentes en cuanto a la variable deseada. Este procedimiento
puede extenderse a mds de dos grupos (si se trata de tres, en lugar de parejas se iguala por
tercias, con cuatro grupos por cuartetos, etcétera).

Respecto del emparejamiento debemos recordar lo que senalamos en el texto impreso:
la asignacion al azar es el mejor método para hacer equivalentes los grupos (mds preciso y
confiable). El emparejamiento no la sustituye por completo, pues llega a suprimir o eliminar
el posible efecto de la variable apareada, pero nunca nos asegura que otras variables (no
apareadas) no puedan afectar los resultados del experimento. En cambio, la asignacién
aleatoria garantiza que otras variables (ademas de la o las variables independientes de
interés para el investigador) no afectan las dependientes ni confundan al experimentador.
Como comentan The SAGE glossary of the social and behavioral sciences (2009s), Knapp
(2008) y Nunnally y Bernstein (1994), lo bueno de la asignacion al azar de los participantes
0 casos a los grupos de un diseno experimental es que el procedimiento asegura
absolutamente que, en promedio, los grupos no diferiran (antes de que participen en los
tratamientos experimentales) en ninguna caracteristica mas de lo que pudiera esperarse
por pura casualidad.

Disefio de cuatro grupos de Solomon:
ampliacion

Para iniciar, recordemos al lector que este disefio es una mezcla de dos disenos: 1) disefio
con posprueba tnicamente y grupo de control y 2) disefio de preprueba-posprueba con
grupo de control. La suma de estos dos disefios origina cuatro grupos: dos experimentales
y dos de control, pero mientras los primeros reciben el mismo tratamiento experimental,
los segundos no reciben ningun tratamiento. Solo a uno de los grupos experimentales y
a uno de los grupos de control se les administra la preprueba; a los cuatro grupos se les
aplica la posprueba. Todos los participantes son asignados al azar.



Disefio de cuatro grupos de Solomon: ampliacién

Tengamos en mente que el diseno se diagrama ast:

RG, 0, X 0,
RG, 0, — 0,
RG, -~ X 05
RG, - - 0,

El disefo original incluye solo cuatro grupos y un tratamiento experimental. Los
efectos se determinan comparando las cuatro pospruebas. Los grupos uno y tres son
experimentales, y los grupos dos y cuatro son de control.

La ventaja de este disefio es que el experimentador tiene la posibilidad de verificar
los posibles efectos de la preprueba sobre la posprueba, puesto que a unos grupos se les
administra un test previo y a otros no. Es posible que la preprueba afecte la posprueba o
que aquélla interactie con el tratamiento experimental. Por ejemplo, con promedios de
una variable determinada podria encontrarse lo que muestra la tabla 5.4.

@ TABLA 5.4 Ejemplo de efecto de preprueba en el disefio de Solomon.

RG, 0,=8.0 X 0,=14.0
RG, 0,=81 — 0, =10
RG, — X 05 =11.0
RG, — — 05 =80

Tedricamente, , deberia ser igual a ,, porque ambos grupos recibieron el mismo
tratamiento; asimismo, , y , deberian tener el mismo valor, porque ninguno recibio
estimulo experimental. Pero , = .y ,# . Entonces, ;jcudl es la unica diferencia entre
wY oy Y entre |y 2 La respuesta es la preprueba. Las diferencias pueden atribuirse a
un efecto de la preprueba (la preprueba impacta, aproximadamente, tres puntos, y el
tratamiento experimental también tres puntos, poco mas o menos). Veamoslo de manera
esquematica:

Ganancia con preprueba y tratamiento = 6
Ganancia con preprueba y sin tratamiento = 2.9 (casi 3).

Debido a que, al inicio, la técnica de distribucion aleatoria hace equivalentes a los
grupos, supuestamente el promedio de la preprueba hubiera sido para todos cerca de
ocho, si se hubiera aplicado a los cuatro grupos. La “supuesta ganancia” (supuesta porque
no hubo preprueba) del tercer grupo, con tratamiento y sin preprueba, es de tres. Y la
“supuesta ganancia” (supuesta porque tampoco hubo preprueba) del cuarto grupo es nula
o0 inexistente (cero).
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Estas conclusiones indican que cuando hay preprueba y estimulo se obtiene la maxima
puntuacion de 14, si solo hay preprueba o estimulo la puntuacién es de 11, y cuando no
hay preprueba ni estimulo es de ocho (calificacion que todos deben tener inicialmente por
efecto de la asignacion al azar). También podria ocurrir un resultado como el de la tabla 5.5.

@ TABLA 5.5 Ejemplo del efecto de interaccion entre la
preprueba y el estimulo en el disefio de Solomon.

RG, 0,=7.9 X 0,=14.0
RG, 0,=80 — 0,=81
RG, — X 0,=1.0
RG, — — 0,=79

En este caso, la preprueba no afecta (vea la comparacion entre 0,y 0,), pero el estimulo
si lo hace (compare 0, con 0,); sin embargo, cuando el estimulo o tratamiento se junta con
la preprueba se observa un efecto importante (compare 0, con 0,), un efecto de interaccién
entre el tratamiento y la preprueba.

El disenio de Solomon controla todas las fuentes de invalidacion interna por las mismas
razones que fueron explicadas en disenos “puros” del texto impreso. La administracion de
pruebas se somete a un analisis minucioso.

Fuentes de invalidacion externa a detalle

En el texto impreso se dijo que se ampliarian las fuentes de invalidacion externa en el
centro de recursos en linea, por lo que aqui se hace.

Efecto reactivo o de interaccién de las pruebas

Este efecto se presenta cuando la preprueba aumenta o disminuye la sensibilidad o la
calidad de la reaccion de los participantes a la variable experimental, lo cual contribuye a
que los resultados obtenidos para una poblacion con preprueba no puedan generalizarse
a quienes forman parte de esa poblacion sin preprueba. Babbie (2017) utiliza un excelente
ejemplo de esta influencia: en un experimento disefiado para analizar si una pelicula
disminuye el prejuicio racial, la preprueba podria sensibilizar al grupo experimental y la
pelicula podria lograr un efecto mayor del que tendria si no se aplicara la preprueba (por
ejemplo, si se pasara la pelicula en un cine o en la television).

Efecto de interaccion entre los errores de seleccion

y el tratamiento experimental

Este factor se refiere a que se elijan personas con una o varias caracteristicas que permitan
que el tratamiento experimental produzca un efecto, el cual no se lograria silas personas no
tuvieran esas peculiaridades. Por ejemplo, si seleccionamos trabajadores muy motivados
para un experimento sobre productividad, podria ocurrir que el tratamiento solo tuviera
efecto en este tipo de trabajadores y no en otros (solo funciona con individuos sumamente
motivados). Ello se resolveria con una muestra representativa de todos los trabajadores o



Fuentes de invalidacion externa a detalle

mediante la introduccion de un disefio factorial y que una de las variables fuera el grado
de motivacion (vea mas adelante disenos factoriales).

En ocasiones, este factor se presenta cuando se reclutan voluntarios para la realizacion
de algunos experimentos.

Efectos reactivos de los tratamientos experimentales

La “artificialidad” de las condiciones puede hacer que el contexto experimental resulte
atipico respecto de la manera en que se aplica regularmente el tratamiento (Campbell,
1975). Por ejemplo, a causa de la presencia de observadores y equipo, los participantes
cambian su conducta normal en la variable dependiente medida, la cual no se alteraria en
una situacion comun donde se aplicara el tratamiento. Por ello, el experimentador tiene
que ingeniarselas para hacer que los sujetos se olviden de que estdn en un experimento y
no se sientan observados. A esta fuente también se le conoce como “efecto Hawthorne”,
por una serie de experimentos muy famosos desarrollados entre 1924 y 1927, en una planta
del mismo nombre de la Western Electric Company, en la cual, al variarse la intensidad
de la iluminacion se observaban incrementos de la productividad de los trabajadores,
tanto al aumentarla como al disminuirla. Por lo tanto, se concluyé que los cambios en la
productividad se debian a que los participantes se sentian observados (Ballantyne, 2000).

Interferencia de tratamientos multiples

Si se se aplican varios tratamientos a un grupo experimental para conocer sus efectos
por separado y en conjunto (por ejemplo, ensenarle a nifos habitos higiénicos con un
video, mds una dindmica que implique juegos, mas un libro explicativo); incluso, si los
tratamientos no son de impacto reversible, es decir, si no es posible eliminar sus efectos,
las conclusiones solo podran hacerse extensivas a los infantes que experimenten la misma
secuencia de tratamientos, sean multiples o repetitivos (vea en paginas subsecuentes los
disefios con diversos tratamientos).

Imposibilidad de replicar los tratamientos
Cuando los tratamientos son tan complejos que no pueden replicarse en situaciones no
experimentales, es dificil generalizar sus efectos.

Descripciones insuficientes del tratamiento experimental

En ocasiones, el tratamiento o los tratamientos experimentales no se describen con
suficiente detalle en el reporte del estudio, por lo que si otro investigador desea
reproducirlos, le resultara muy dificil o imposible hacerlo (Mertens, 2015). Por ejemplo,
sefialamientos tales como “la intervencion funciond” no nos dice nada, por lo cual se
debe especificar en qué consistio tal intervencion. Las instrucciones deben incluirse, y la
minuciosidad con que se comuniquen es un elemento importante.

Efectos de novedad e interrupcion

Un nuevo tratamiento puede tener resultados positivos simplemente por ser percibido
como novedoso, o bien, lo contrario: tener un efecto negativo porque interrumpe las
actividades normales de los participantes. En este caso, es recomendable inducir a los



18

“

Series cronolégicas Disefios que, a
través del tiempo, efectdan diversas disefio que permita efectuar varias observaciones o mediciones
observaciones o mediciones sobre
una variable.

CAPITULO 5 Disefios experimentales: segunda parte

sujetos paulatinamente al tratamiento (no de manera intempestiva) y esperar a que asimilen
los cambios que este naturalmente provoca (Gerber y Green, 2012 y Mertens, 2015).

El experimentador

A quien también consideramos una fuente de invalidacién interna, pues puede generar
alteraciones o cambios que no se presentan en situaciones no experimentales. Es decir,
que el tratamiento solo tenga efecto con la intervencion del experimentador.

Interaccion entre la historia o el lugar y los efectos

del tratamiento experimental

Un experimento conducido en un contexto en particular (tiempo y lugar), en ocasiones
no puede ser duplicado (Mertens, 2015). Por ejemplo, un estudio que se efectie en una
empresa en el momento en que se reestructuran departamentos (donde algunos quiza se
mantengan, otros se reduzcan y hasta algunos desaparezcan). O bien, un experimento en
una escuela secundaria que se lleva a cabo al tiempo que su equipo de futbol obtiene un
campeonato nacional.

Asimismo, en ocasiones los resultados de un experimento no pueden generalizarse a otros
lugares o ambientes. Si se realiza una investigacion en una escuela ptublica recientemente
inaugurada, que cuenta con los maximos avances tecnoldgicos y educativos, jpodemos
extrapolar los resultados a todas las escuelas ptublicas de la localidad? A veces, el efecto del
tratamiento lo tenemos que analizar en distintos lugares y tiempos (Creswell, 2013a).

Mediciones de la variable dependiente

Puede suceder que un instrumento no registre cambios en la variable dependiente (ejemplo:
cuestionario) y otro, si (observacion). Si en un experimento se utiliza un instrumento
para recolectar datos, y de este modo sus resultados puedan compararse, otros estudios
deberdn evaluar la variable dependiente con el mismo instrumento o uno equivalente (lo
mismo en situaciones no experimentales).

Disefios experimentales de series cronoldgicas multiples

Cuando el experimentador se interesa en analizar los efectos en el mediano o largo plazos,
porque supone que la influencia de la variable independiente sobre la dependiente tarda
en manifestarse, por ejemplo, en programas de difusion de innovaciones, tratamientos
médicos, métodos educativos, procesos industriales, introducciéon de tecnologias o
estrategias psicoterapéuticas, es conveniente que adopte diserios con varias pospruebas. A estos
disefios se les conoce como series cronoldgicas experimentales.
En realidad, el término serie cronolégica se aplica a cualquier

sobre una variable a través del tiempo, sea 0 no experimental,
solo que en este caso se les llama experimentales porque retinen
los requisitos para serlo.

Estos disenos operan con dos o mas grupos y los participantes o casos son asignados
al azar a ellos. Sin embargo, debido a que transcurre mucho mas tiempo entre el inicio
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y la terminacion del experimento, el investigador debe tener cuidado de que no ocurra
algo que afecte de manera distinta a los grupos (con excepcion de la manipulacion de la
variable independiente). Lo mismo sucede cuando el estimulo se aplica durante mucho
tiempo (por ejemplo, programas motivacionales para trabajadores que duran semanas),
pues con el paso del tiempo es mas dificil mantener la equivalencia inicial de los grupos.

Un ejemplo de como se diagraman las series cronoldgicas experimentales se muestra

en la figura 5.1.
Serie cronoldgica sin preprueba, con varias pospruebas y grupo de control
RG, X, 0, 0, 0,
RG, X, 0, 0, 0,
RG, X, o, 0, 0,
RG4 - 010 011 012

Serie cronoldgica con preprueba, con varias pospruebas y grupo de control

RG1 01 ><1 02 003 004
RG, 0, X, 0, 0,, 04
RG, 0, _ 0, 0, 0,
Serie cronolégica basada en el disefio de cuatro grupos de Solomon
RG, 0, X 0, 0,
RG, 0, 0, O
RG, _ X o, 0,
RG, _ _ 0, 0,

@ Figura 5.1 Ejemplos de experimentos de series cronolégicas.

Las pospruebas pueden ser tantas como se requiera y sea posible aplicar.

Asimismo, en otras ocasiones se desea analizar la evolucién de los grupos antes
y después del tratamiento experimental. En esta situacion pueden incluirse varias
prepruebas y pospruebas, en cuyo caso se tendrian esquemas como el siguiente:

R G, 0, 0, 0, X, 0 0 0
R G, 0, 0, 0, X, 0 0 0
R G, 0, 0, 0, _ 0 0 0

Ejemplo —

Disefo experimental de serie cronoldgica

Un consultor en cuestiones organizacionales estudia el efecto sobre la dedicacion al traba-
jo que tiene la difusién de una serie de valores, que la directiva de una corporacién consi-
dera deben ser implantados en la empresa.

Pregunta de investigacion: "Cuanto mas conozca el personal de una corporacion los valo-
res de esta (definidos por su directiva), jmostrara mayor dedicacion al trabajo?

Hipoétesis de investigacion: “El mayor conocimiento de los valores corporativos genera
mayor dedicacién al trabajo”.



20 (¢ CAPITULO 5 Disefios experimentales: segunda parte

Hipotesis estadistica: rxy > 0

El consultor selecciona a 99 personas de la corporacién, de todos los niveles jerarquicos,

y los asigna al azar a tres grupos:

1. Uno participa en una reunion de dos horas en donde se le presentan ampliamente los
valores corporativos con aplicaciones a situaciones especificas de trabajo; posterior-
mente sus miembros reciben un folleto con explicaciones adicionales.

2. Oftro asiste a una sesiéon breve donde se proporciona un folleto sobre los valores cor-
porativos (no hay explicacion verbal ni discusion o sesion de preguntas y respuestas).

3. Eltercer grupo asiste a una sesion donde se trata algin aspecto no relacionado con el
trabajo o la organizacion (digamos, un tema de interés general).

Antes de administrar los tratamientos a todos los participantes, se les aplican tres
mediciones de la dedicacion al trabajo. Asimismo, después de los tratamientos, también se
les aplica tres mediciones de la misma variable (al corto, mediano y largo plazos). El disefio

se deberia diagramar como se muestra en la figura 5.2.

Recuerde que se pretende medir la dedicacion al trabajo. Cada grupo estaria integra-

do por 33 personas.

Quince dias
antes del
tratamiento

l

R—G,—0,-0,=3 Sesion informativa y de discusion

mas folleto informativo

R — G, = 0; > 0Og — Og Folleto informativo

T T

Un mes Cuatro dfas
antes del antes del
tratamiento tratamiento

Un mes
después del
tratamiento

l

X)) = 0, —» 05— Og

(X5) = 0,9 = 04 = Oy

T T

Un dia Tres meses
después del después del
tratamiento tratamiento

R — G5 — 0,3 »0,, = 0,5 —> — Sesién sobre un tema general (-) - 0,5 = 0;; = Oyg

@ Figura 5.2 Disefio del ejemplo de serie cronolégica sobre la dedicacion al trabajo de tres grupos.

Una ventaja del disenio consiste en que es posible evaluar la evolucion comparativa
de los grupos. Por ejemplo, si se encontraran los siguientes resultados con una escala

(hipotética) de dedicacion al trabajo, con valores de 0 a 25:

R G, 11 11 11.2 X,
R G, 10.8 11 109 X,
R G 111 109 113

3 =

16 18 21
15 14 11.8
11 10.8 11.4

Podemos observar que X; tiene un efecto que aumenta con el paso del tiempo y
X2 produce un efecto en el corto plazo, pero tiende a desvanecerse. Esto podria graficarse

del siguiente modo:
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En los disenos experimentales de series cronoldgicas se realiza este tipo de graficas, las
cuales enriquecen la interpretacion de la evolucion de los grupos. Algunas de las diversas
configuraciones que se presentan se muestran en las figuras 5.3, 5.4y 5.5.

En este caso, debe observarse que no sea algtin suceso ajeno el que provoque el efecto,
en lugar de la manipulacion de la variable independiente. Podria ocurrir que:

No
efecto

Nivel de la variable dependiente
(declinacion en el trabajo)

@ Figura 5.3 Ejemplo de un suceso ajeno a X que provoca el efecto.

A. Efecto inmmediato que perdura y crece

Nivel de la variable dependiente

@ Figura 5.4 Ejemplo de un efecto que perdura.
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B. Efecto no provocado por el trata-
miento experimental, sino por una
tendencia del grupo independiente al
tratamiento
el efecto se produjo antes de este

Nivel de la variable dependiente

o 0 O o0 0 X o O O

@ Figura 5.5 Ejemplo de ausencia de efecto por el tratamiento.

Este diagrama se podria comparar con el del grupo de control o demds grupos para
analizar lo que ocurre. Quiza se deba a que no se obtuvo una equivalencia real de los
grupos al inicio del experimento.

Se podrian elaborar tantos diagramas o graficas como grupos, o bien podrian agruparse
los efectos provocados en los distintos grupos en una sola grafica (varios diagramas en
esta), como se observa en la figura 5.6.

Varios diagramas

Grupo 1 Grupo 2

0o, 0,0 O, x O, O, O o, 0, O x 0, 0, O
Grupo 3
1
:A
i Grupo 1
1
; Grupo 2
E el Grupo 3
L e AN
1
1
1
0o, 0,0 O, x O, O O o, 0,0 0, x O, O, O

@ Figura 5.6 Ejemplo de gréficas de series cronoldgicas.
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Ejemplo —

Si el tratamiento es un programa motivacional y las variables dependientes son la motiva-
cién intrinseca, la productividad y la calidad de la produccién (con dos grupos experimenta-
les y uno de control), se presentarian las opciones que se muestran en las figuras 5.7y 5.8.

Diversos diagramas para varios grupos y variables independientes

Motivacién Motivacién
intrinseca intrinseca Productividad
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
I I L
I I [
I I L
I I [
I I L
1 1 1
00 x 00 00 x 00 0 0 x 00
Motivacion
Calidad Calidad
Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2
I 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
] | ]
0 0 x 0O 0 0 x 0O 0O 0 x 0O
Productividad Productividad Calidad
Grupo 1 G Grupo 3
| | 1
| | 1
| | 1
| | 1
| | 1
[ [ 1
0O 0 x 0O 0O 0 x 0O 0 0 x 0O

@ Figura 5.7 Ejemplo de varios diagramas para cada variable dependiente.
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Un solo diagrama por variable independiente

Motivacion intrinseca

@ Figura 5.8 Ejemplo de un solo diagrama por variable dependiente.

Desde luego, si se mide mas de una variable dependiente, en el primer caso se tendra
un diagrama para cada grupo por cada variable dependiente, mientras que en el segundo,
un diagrama por cada variable dependiente.

En estos disefos de series cronoldgicas se controlan todas las fuentes de invalidacion
interna, siempre y cuando se lleve a cabo un seguimiento minucioso de los grupos,
para asegurarse de que la tnica diferencia entre ellos sea la manipulacién de la variable
independiente. En algunos casos, la repeticion de las mediciones influye sobre la variable
dependiente (administracion de pruebas muiltiples), sobre todo en las pruebas donde el
individuo participa activamente y sabe que estd respondiendo a una medicion (cuestionarios,
entrevistas, tests estandarizados, aparatos o equipos, etc.), no tanto asi en las medidas en
las que el participante es mas pasivo y no se encuentra consciente de qué se le mide (por
ejemplo, la observacion). De cualquier manera, en caso de que exista dicha influencia, se
presentara de forma similar en todos los grupos (porque son equivalentes y el nimero de
pruebas aplicadas es el mismo).

Para estos disefos se suelen utilizar diversas técnicas estadisticas complejas, lo cual
depende del nivel de medicion de las variables y del tipo de analisis e interpretacion
que se desee realizar, como andlisis de regresion multiple o analisis de cambio y series
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de tiempo. Se recomiendan las siguientes fuentes para conocer tales andlisis: sugerimos
a Shmueli (2012), Cryer y Chan (2009); Hawkins (2008); Box, Jenkins y Reinsel (2008);
Kollo y von Rosen (2005), y Kerlinger y Pedhazur (1997).

Disefios de series cronolégicas con repeticion del estimulo

Con cierta frecuencia, el investigador anticipa que el tratamiento o estimulo experimental
no tiene efecto o este es minimo si se aplica una sola vez, tal como seria hacer ejercicio
fisico un solo dfa (no se esperaria un cambio en la musculatura) o consumir vitaminas por
una vez. También, en otras situaciones el investigador quiere conocer el efecto sobre las
variables dependientes en cada ocasion que se aplica el estimulo experimental.

Por ejemplo, en técnicas de condicionamiento es comun preguntarse cuantas veces se
debe aplicar el reforzamiento a una conducta para condicionar la respuesta a un estimulo.
En estos casos es posible repetir el tratamiento experimental y administrar una posprueba
después de cada aplicacion, para evaluar su efecto.

Los participantes se asignan al azar a los distintos grupos y a cada uno se le administra
varias veces el tratamiento experimental que le corresponde. Algunos de estos disefos
diagramados se muestran en la figura 5.9.

El mismo tratamiento se aplica dos veces al grupo experimental:

R G 0 X 0 X 0

1 1 1 2 1 3

R G 0 0 _ 0,

2 4 - 5

Cada tratamiento se aplica cuatro veces al grupo respectivo:

R : 0, X, 0, X, 0, ; 0, , Oz
R G, 0, X, 0, X, O, . 0, ) 0,
R G, 0, X, 0, X, 0, . 0, . 0,
R G, 0, _ o, _ O, _ 0, _ 0,,

En algunos casos se podria prescindir de las pruebas, y el experimentador, por alguna justifica-
cién tedrica o empirica, podria aplicar pospruebas a intervalos sistematicos diferentes.

R G1 X1 01 X1 X1 X1 02 1 1 1 03
R G2 X2 04 x2 x2 X2 05 2 2 2 06
R 3 - O7 - - - 08 - - - 09

R G, X X 0, X 0, X X X O 1 O
R G, X, X, 0 X, O X, X, X, Oor 2 08
R G, = = 0, = Oy = = = " = 12

@ Figura 5.9 Ejemplo de disefios cronolégicos con repeticiéon del estimulo.
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Un ejemplo de estos disenos seria el caso de un publicista que pretende analizar los efectos
de un comercial televisivo en la preferencia del producto anunciado, en comparacion con
otras marcas, y postula la hipétesis de que una sola exposicion al comercial no surtira efecto
alguno. Asimismo, son herramientas comunes para probar la eficacia de medicamentos o
tratamientos psicoldgicos.

Las pruebas estadisticas usuales para validar estos disefios son las mismas que para las
series cronoldgicas multiples.

Disefios con tratamientos multiples

Aveces, el investigador desea analizar el efecto dela aplicacion de los distintos tratamientos
experimentales a todos los grupos o participantes. En estos casos es posible utilizar los
disenos con tratamientos multiples. La aplicacion de tratamientos puede ser individual o
grupal y asumir distintas configuraciones:

a) Varios grupos. En este caso se trabaja con varios grupos a los cuales se asignan los
sujetos o participantes al azar. A cada grupo se le aplican todos los tratamientos, cuya
secuencia puede o no ser la misma para todos los grupos y es posible administrar una
0 mas pospruebas (posteriores a cada tratamiento experimental). Dos posibles diagra-
mas de estos disefios son los de la figura 5.10.

Misma secuencia

para los grupos Secuencia diferente
G1 X, 0, X, 0, X, 0, R G X 0 X, 0, X3 0,
G2 X, 0, X, O, X, O G, X, 0, X, 0, X 0O
G3 X, 0, X, 0, X, 0O G, X, 0, X, 0, X R

@ Figura 510 Disefios con tratamientos multiples, varios grupos.

Secuencia diferente. El experimentador debe tener cuidado cuando interpreta las
segundas pospruebas y mediciones subsecuentes, ya que puede existir una influencia
diferente en los grupos provocada por las distintas secuencias de los tratamientos. En
realidad, durante el experimento es muy probable que haya diferencias entre grupos,
e incluso que al finalizar el experimento los resultados se deban, en buena medida, a la
secuencia con que fueron administrados los tratamientos.

Los disenos experimentales con tratamientos muiltiples y secuencia diferente en los
grupos, asi como los dos casos que vamos a ver a continuacion, llegan a tener distintos efectos
que deben analizarse con minuciosidad. Algunos tratamientos tienen efectos reversibles; en
este caso no hay interferencia entre tratamientos, a la vez que las pospruebas son influidas
solo por el tratamiento inmediato anterior (por ejemplo 03, del diseno con secuencia
diferente, se veria afectada por X, pero no por X, o X)), lo cual facilita la interpretacion.
Sin embargo, a menudo los efectos no son reversibles, sino aditivos o interactivos; esto
es, los resultados de una posprueba pueden ser influidos no solo por el tratamien-
to inmediatamente anterior, sino por los que antecedieron a este, y no es facil saber cudnto
se debi6 a X, cuanto a X, o X,. Para ello, en el andlisis debe incluirse la secuencia como
factor.
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b) Un solo grupo. En situaciones en las que el experimento cuenta con un nimero redu-
cido de participantes, es posible realizar un disefio con tratamientos multiples y un
solo grupo. No hay asignacion al azar puesto que se tiene a un tnico grupo. La equi-
valencia se obtiene puesto que no hay nada mas similar a un grupo que este mismo.
El grupo hace las veces de “grupos experimentales” y de “control”. Este disefio se
diagrama ast:

Gnico X, 0, X, 0, — 0, X, 0, — 0, X, 0,..

Cuando se considere conveniente, se utiliza como grupo de control, por ejemplo,
antes de 03 y 05. Sin embargo, tal diseno esta limitado a que los efectos de los
tratamientos multiples sean reversibles; de lo contrario no es un disefio experimental,
sino cuasiexperimental. Si en estos disenos se introduce sistemdticamente y como
variable independiente la secuencia de administracion de los tratamientos, se convierten
en factoriales (que se veran a continuacion).

Con el fin de comprobar si las secuencias se relacionan con caracteristicas de
los grupos, algunos autores consideran que es ttil introducir sistematicamente otros
elementos a los disenos, tales como presencia-ausencia de la preprueba (por ejemplo, el
disefio de cuatro grupos de Solomon, que se vio en el capitulo siete del texto impreso),
asi como secuencias diferentes de tratamientos en varios grupos. Por ejemplo, se podria
tener un disefo asi:

Ju
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Ninos de 80. ano
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N
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o
N
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=
=
N
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O un numero de pospruebas diferentes en los grupos. Por ejemplo, con un disefio
como el siguiente, se tienen disefios factoriales:

R G, X, 0, 0,
R G, X, 0,
R G, X, 0, 0,
R G, X, 0,
R G, _ 0, 0,
R G, . 0,

Son factoriales, porque se manipulan como si fueran una variable independiente. Sin
embargo, la experiencia ha demostrado a algunos profesores que los alumnos que ven
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por primera vez el tema suelen desconcertarse si se analizan como disenos factoriales, a
menos que estos se expliquen primero.

Las pruebas estadisticas que se utilizan en estos disefios son las mismas que se emplean
para las series cronoldgicas y los disefios con repeticion del estimulo.

Hasta aqui se han revisado disenos experimentales que manipulan una sola variable
independiente (los tratamientos representan niveles de presencia o modalidades de
manipulacion de esta; X1, X2, X3, Xk son variaciones de la misma variable independiente);
sinembargo, comoyase seniald enla obraimpresa, normalmente se miden diversas variables
dependientes para optimizar el costo e incrementar el conocimiento, lo cual permite
analizar los efectos de la variable independiente sobre cada dependiente. Por ejemplo,
en un experimento con métodos educativos, en lugar de medir nada mas el aprendizaje,
es posible medir también la motivacion del alumno, su integracion al grupo, etc., lo cual
se deberia realizar en la preprueba y la posprueba. O bien, cuando se experimenta con
un medicamento (digamos para controlar la hipertension), se incluyen diversas variables
dependientes, como el nivel de presion arterial, glucosa, peso, etc. Cuando se introduce
como estimulo una nueva tecnologia en una linea de produccién, se consideran distintas
variables dependientes tales como productividad, tiempo de procesamiento, parametros
de calidad, etcétera.

Asimismo, por lo regular se incluyen mediciones para verificar qué tanto funciono la
manipulacion (verificaciones de la manipulacion).

Disefios factoriales

Los disenos factoriales manipulan dos o mas variables independientes e incluyen dos o mas
niveles 0 modalidades de presencia en cada una de ellas para analizar su efecto sobre una
o mas variables dependientes. Este enfoque se utiliza muy a menudo en la investigacion
del comportamiento, las ciencias de la salud y las diferentes ramas de la ingenieria. La
construccion bdsica de un disefio factorial consiste en que todos los niveles de cada variable
independiente sean tomados en combinacion con todos los niveles de las otras variables
independientes (Patience, 2013, The SAGE glossary of the social and behavioral sciences,
2009t y Cramer, 2003).

Disefio factorial 2 x 2

El diseno factorial mas simple manipula (hace variar) dos variables, cada una con dos
niveles. A este disefio se le conoce como “disefio factorial 2 X 2”, en donde el nidmero de
digitos indica el niimero de variables independientes:

2 X 2
Un digito Otro digito Niimero de grupos
resultantes o del
(primera variable (segunda variable experimento
independiente) independiente)

El valor numérico de cada digito indica el nimero de niveles o0 modalidades de la
variable independiente en cuestion. En este caso es 2, lo cual quiere decir que cada una de
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las variables tiene dos niveles. Como mencionan Wiersma y Jurs (2008), no es necesario
que los valores numéricos sean los mismos para todas las variables independientes. En
teorfa, puede haber cualquier nimero de variables independientes con cualquier nimero
de niveles cada una. Por ejemplo, el disefio factorial 2 X 2 X 3 indica que hay tres variables
independientes, la primera y la segunda con dos niveles, mientras que la tercera tiene tres
niveles. El disefo factorial 4 X 5 X 2 X 3 indica una variable independiente con cuatro
niveles, otra con cinco, otra mds con dos y una ultima con tres.

Un ejemplo de un disefio factorial 2 X 2 serfa que las variables independientes fueran
“método de ensenanza” y “género”, y la variable dependiente el “aprovechamiento escolar”.
La primera tiene dos variantes: “método de ensefianza presencial” y “método de ensefianza
enlinea”. La segunda, con las modalidades “masculina” y “femenina”. Otro ejemplo estaria
constituido por las variables independientes “administraciéon del medicamento” (con
los niveles: suministro y placebo) y “condicién de fumador” (fumador-no fumador), y la
variable dependiente “control de la hipertension arterial”.

Un disefio factorial 2 X 3 X 4 (tres variables independientes) podria incluir: “tipo de
medicamento” (medicamento A-medicamento B), “dosis diaria” (30 mg, 50 mgy 90 mg) y
“edad” (menos de 30 afios, 31-40 afios, 41-50 afios, mas de 50 afos). La variable dependiente
podria ser “disminucion de sintomas de la enfermedad” (Wright y London 2009).

También podriamos considerar un disefio 3 X 4 que experimentara la “resistencia al
fuego” (variable dependiente), asi como tres tipos de materiales (variable independiente
1) y cuatro clases de grosor (variable independiente 2).

Otros disefos factoriales

El nimero de grupos o condiciones que se forman en un disefo factorial es igual a todas
las posibles combinaciones que surgen cuando se cruzan los niveles de una variable
independiente con los niveles de las otras variables del mismo tipo. Asi, en un disefio 2
X 2 tendremos cuatro grupos (2 por 2 = 4); en un diseno 3 X 2 resultaran seis grupos, y
en un disefio 3 X 3 X 3, 27 grupos. Debe observarse que el resultado de la multiplicacion
es el numero de grupos resultante. En estos disenos, el nimero de grupos aumenta con
rapidez a la par con el incremento del nimero de variables independientes o niveles
(exponencialmente). Veamoslo:

2x2 =4 )

2x3 =6 Numero de grupos
43 =9 > resultantes o del
3x4 =12 experimento
3x2x2 =12

3x3x4 =26 }

Ello se debe a que los niveles tienen que tomarse en cuenta respecto de todas sus
posibles combinaciones.

Cheng (2014) y Wiersma y Jurs (2008) sefialan que en los disefios factoriales, al
menos una de las variables independientes debe ser propiamente experimental; las
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demads pueden ser variables organicas o cuya variacion no es provocada para fines del

experimento, introducidas en el disefio con fines de control [por ejemplo, género, edad,

ano, escolaridad, inteligencia en intervalos, etcétera].

Disefio 2 x 2

Variable independiente B

Variable independiente A

A1 A2
B1 A1B1 AZB’I
BZ A1B2 AZB2

@ Figura 511 Un disefio factorial 2 x 2.

Con objeto de simplificar la forma en que se diagraman los disefos factoriales,

acudiremos a la simbologia que comtnmente se utiliza.> Para designar a las variables

independientes se usan letras (A, B, C,... K) y para los niveles, nimeros (1, 2, 3,... K); las

combinaciones de letras y ndmeros que aparecen en las casillas (o celdas) representan las

mezclas de niveles de las variables independientes. Cada celda es un grupo o condicion.

En la figura 5.11 se diagrama un disefo factorial 2 X 2. Otro ejemplo seria un disefio
factorial 2 x 4 x 3 (figura 5.12).

Cc c,

B, ABC,
B | B, AB.C,

B, AB.C,

B, AB,C,

@ Figura 512 Disefio 2 x4 x 3.

A
C, o
ABC, ABC,
AB.,C, A,B.,C,
AB.C, A,B.C,
AB,C, A,B,C,

En la figura 5.12 se puede observar que todas las posibles combinaciones de los

niveles entre A, B y C estan presentes; ademas, ninguna es exactamente igual a la otra.

Cada combinacion representa una celda o un grupo. Si las tres variables se manipulan

2 Por ejemplo Wiersma y jurs (2008), Ramsey (2006) y Christensen (2006).
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deliberadamente (recordemos que al menos una debe serlo para que hablemos de
experimento), los participantes tienen que asignarse al azar a todas las celdas o grupos. Si
dos variables se manipulan intencionalmente (por ejemplo, B y C), los sujetos de cada nivel
de la variable restante (A) seran asignados aleatoriamente a las casillas que les correspondan.
Vedmoslo con un ejemplo. Si A = género (A1, masculino; A2, femenino), B = violencia
televisada (B4, elevada; B3, mediana; B), baja; y B1, nula) y C = orientacién paternal sobre el
programa visto (C1, por parte de ambos padres; C2, del padre; y C3, de la madre). Si hay 120
nifos y 120 nifas, los ninos (A1) se asignarian al azar a las celdas donde A7 esta presente (10
ninos en cada celda), y las nifas (A2) a las 12 casillas restantes (donde A2 estd presente, 10
nifas por celda). Si una sola variable es la que se manipula deliberadamente (por ejemplo,
C), los participantes de los niveles combinados de las otras dos variables se asignan al azar
a los niveles de aquella (C1, C2 y C3 en el ejemplo). Los sujetos A1 Bq serfan asignados
aleatoriamente a C1, C2 y C3, igual los sujetos A1 B2, A1 B3, etcétera.

Cuando los disefios son factoriales es posible agregar un grupo de control o varios
(que no se expongan a la variable o las variables manipuladas deliberadamente, figura
5.13).

Disefio 2 x 2
A1 A2
B1 A1B1 AZB1
B2 A182 AZB2
Control

@ Figura 513 Disefio factorial con grupo de control.

Utilidad de los disefios factoriales

Los disenos factoriales son sumamente ttiles porque permiten al investigador evaluar los
efectos de cada variable independiente sobre la dependiente por separado, asi como los
efectos de las variables independientes de manera conjunta. Por medio de estos disefios
se observan los efectos de interaccion entre las variables independientes.

En términos de Wiersma y Jurs (2008), la interaccion es un efecto producido sobre
la variable dependiente, de tal manera que el efecto de una variable independiente
no permanece constante en los niveles de la otra u otras independientes. El efecto de
interaccion esta presente si el efecto conjunto de las variables independientes no es
igual a sus efectos por separado (aditivos). Ello significa que el efecto de una variable
independiente por si mismo no es igual que cuando se toma en combinaciéon con los
niveles de otra variable independiente. Por ejemplo, si el alto contenido de violencia
televisada afecta solo cuando hay orientacion sobre el programa por parte de la madre,
pero no cuando dicha orientacion estd a cargo del padre o de ambos.

Asi, hay dos tipos de efectos que es posible evaluar en los disefos factoriales: los
efectos de cada variable independiente (llamados efectos principales) y los efectos de
interaccion entre dos o mas variables independientes (si se consideran cuatro variables,
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por ejemplo, pueden interactuar dos entre siy otras dos entre si, o pueden interactuar tres

o las cuatro variables independientes). Los disenos factoriales responden a estructuras
entre variables que se esquematizan en la siguiente forma:

Variable Variable
independiente dependiente

. \\:

K

@ Figura 514 Ejemplo de estructura de un disefio factorial.

Asimismo, se analizan el efecto de X sobre Y (XaY), de Wsobre Y (WaY)yelde..K
sobre Y (K aY); el efecto conjunto de X y W sobre Y es

X

y el efecto conjunto de X'y ...K sobre Y

Por su parte, el de Wy .. K sobre Y seria

Finalmente, el efecto conjunto de todas las variables independientes sobre Y (tres
variables) es el siguiente:
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Ejemplo —

Supongamos una investigacion cuya hipétesis es: "A mayor exposicién por parte de jéve-
nes universitarios a videos musicales con alto contenido sexual, habrd una mayor predis-
posicién para establecer contacto heterosexual”.

Posteriormente se disefia un experimento para someterla a prueba. La variable in-
dependiente es la exposicion a contenidos sexuales (por medio de la television) y la de-
pendiente es la predisposiciéon para establecer contacto sexual (relaciones sexuales). Se
decide agregar otra variable independiente: género. En consecuencia, se ha elaborado
un disefio factorial con dos variables independientes. La exposicién tendria tres niveles:
a) contenido sexual elevado y manifiesto, b) contenido sexual moderado y c) contenido
“roméntico”.

En consecuencia, cada video que se elabore tendra tres versiones: la musica es la
misma, los modelos, la duracién, la historia y el contexto también. La Unica diferencia es
el tratamiento sexual de los contenidos verbales y no verbales. El género implicaria dos
niveles: masculino y femenino.

El esquema del disefio se indica en la figura 5.15.

Exposicién al contenido sexual

Elevada Moderada Minima

Masculino

Género

Femenino

@ Figura 515 Disefio factorial 2 x 3 (correspondiente al ejemplo).

Christensen (2006) desarrolla una excelente explicacion de los efectos principales e
interactivos en los disefios factoriales, la cual sirve de base para la exposicion de dichos
efectos que se presenta a continuacion.

Supongamos que, una vez que los grupos se han expuesto a los videos, se les aplica
una posprueba que mide su predisposicion para establecer contacto sexual y se obtiene
el promedio de cada grupo (asimismo, pensemos que los resultados que lleguen a
obtenerse en esta prueba oscilaran entre 0 y 30, donde un valor mayor indica una mas
alta predisposicion). Analizamos varias configuraciones posibles de resultados (figura
5.16).

Interpretacion y posibles configuraciones

En la configuracién A, no hay diferencias por género (cada casilla en cada nivel de género
es igual a la del otro nivel). En cambio, si las hay entre los niveles de exposicién en ambos
géneros. Los efectos principales (es decir, los de cada variable por separado) se observan
comparando los promedios de los marginales de los niveles de cada variable (vea la
interpretacion de efectos de la figura 5.16, primera parte).



Disefios experimentales de series cronoldgicas multiples

Marginal Si hay diferencias significativas entre
los promedios de los marginales, hubo
efecto de la variable “horizontal”

Marginal (en el ejemplo, el género).

Marginal Marginal Marginal

N

Si hay diferencias significativas entre
los promedios de los marginales,
hubo efecto de la variable “vertical”
(en el ejemplo, exposicién
al contenido sexual).

Interpretacién de efectos

Promedios de 25 15 7 15.7
marginales
25 15 7 15.7 No efecto
25 15 7
Efecto
A B
Elevada Moderada Minima Elevada Moderada Minima
Masculino Masculino
25 15 7 18 18 18
Femenino Femenino
25 15 7 8 8 8
La variable exposicién tiene efecto; la varia- La variable exposicién no tiene efecto; la
ble género no tiene efecto. No hay efecto de variable género tiene efecto. No hay efecto de
interaccion. interaccion.
C D
Elevada Moderada Minima Elevada Moderada Minima
Masculino Masculino
26 18 10 23 18 13
Femenino Femenino
10 18 25.9 18 13 8
Ninguna de las variables tiene efecto por si Las variables tienen efecto, pero no hay efecto
misma, pero hay un efecto de interaccién. de interaccion.

@ Figura 5.16 Diagramas del ejemplo de disefio factorial.
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Las dos variables tienen efecto y hay efecto de
interaccion.
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F
Elevada Moderada Minima Elevada Moderada Minima
M li i
asculino 29 3 12 Masculino s 79 81
F i E i
emenino 20 12 2 emenino 79 8 8

No hay ningun tipo de efecto.

@ Figura 5.16 Diagramas del ejemplo de disefio factorial (continuacion).

En la configuracion B, no hay diferencias por exposicion, pero si por género (el margi-
nal masculino es mayor).

Enla configuracion C, las diferencias entre las celdas se explican porque las dos variables
interactdan (cuando el género es masculino y la exposicion elevada, y cuando el género es
femenino y la exposicion minima, se obtiene un valor alto; cuando el género es masculino
y la exposicion minima, y cuando el género es femenino y la exposicion elevada, se obtiene
otro valor bajo; finalmente, cuando ambos géneros se exponen moderadamente se obtiene
un valor distinto de las demas celdas). El méaximo efecto se encuentra en “masculino” y
“elevada” y “femenino” y “minima” (26 y 25.9). No se registran efectos principales.

En la configuracion D, hay cambios verticales y horizontales provocados por efectos
principales, pero no efecto de interaccion (ambas variables tienen efecto por si mismas,
tnicamente).

En la configuracion E, hay efectos principales (cada variable por si misma afecta
significativamente) y también efecto de interaccion (este se alcanza si la diferencia entre
las medias de los niveles de variacion de una variable independiente cambian en funcién
de los niveles de variacion de la otra variable independiente, como también ocurrio en la
configuracion C).

En la configuracion F, las diferencias entre todas las celdas es practicamente nula: no
hay ninguna clase de efecto.

Los métodos estadisticos mds usuales que se aplican a estos disenios son el andlisis
de varianza factorial (ANOVA) y el analisis de covarianza (ANCOVA), con la variable
dependiente medida en intervalos, y la Chi cuadrada para muiltiples grupos, con esa
variable medida nominalmente.

Por ultimo, a estos disefios se les pueden agregar mas variables dependientes (tener
dos o mads) y se convierten en disefios multivariados experimentales que utilizan como
método estadistico el andlisis multivariado de varianza (MANOVA).
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;Qué otros experimentos existen?
Cuasiexperimentos

Ya se coment6 en el capitulo 7 del libro que los disenos cuasi-
xperimentales también manipulan deliberadamente una o mas

una o varias dependientes, solo que trabajan con “grupos intactos”,
formados por motivos ajenos al experimento: cuando se opta por
los disefos cuasiexperimentales los participantes no se asignan al azar a los grupos ni se
emparejan, sino que dichos grupos se integran antes del experimento (Thyer, 2012 y Stone-
Romero, 2006). Por ejemplo, los grupos del experimento son cuatro de diferentes dreas
de una empresa que estaban conformados con anterioridad al experimento (las razones
por las que cada participante se integr6 a cada area no se relacionan con la realizacion del
experimento). Veamoslo graficamente:

Cuasiexperimento Experimento en
el que los sujetos no se asignan al

variables independientes para observar su efecto y relacion con azar a los grupos ni se emparejan,
porque tales grupos ya existian.

Grupo A (50 emplgzd;:oiilcccifgrz:)rtarnento %) Grupo experimental con X1
Grupo B (26 g?ilcel?i%ss C}lxiifl agri}(r)z)n cia %) Grupo experimental con X2
Grupo C éiig?gjfgggiigil; gﬁr;g:; 1) Grupo experimental con X3
Grupop | 7 mplrdesdl deparioments | Grupo deconl

De igual manera, pueden ser pacientes de dos hospitales, uno el grupo experimental y
elotro el de control; o bien, tres lineas de produccion integradas por distintos colaboradores.

Problema de los disefios cuasiexperimentales

Estos disenos se utilizan cuando no es posible asignar en forma aleatoria los participantes
a los grupos que recibiran los tratamientos experimentales. La falta de aleatorizacion
introduce posibles problemas de validez interna y externa. Como comenta Weiss (1990,
p- 89):

[...] estos disefios deben luchar con la seleccion como fuente posible de interpre-
tacion equivocada, lo mismo que con la interaccion de la seleccién y otros factores;
asi como, posiblemente, con los efectos de la regresion.

Asimismo, diversos elementos pudieron operar en la formacion de los grupos (que no
estan bajo el control del investigador), los cuales impiden afirmar que sean representativos
de poblaciones mas amplias (Holmes, 2013). De este modo, dado que su validez es menor
que la de los experimentos “puros”, reciben el nombre de cuasiexperimentos.

A causa de los problemas potenciales de validez interna, en estos disefios el investigador
debe intentar establecer la semejanza entre los grupos, lo cual requiere considerar las
caracteristicas o variables que estén relacionadas con las variables estudiadas (Babbie, 2014



38 (¢

CAPITULO 5 Disefios experimentales: segunda parte

y Wiersma y Jurs, 2008). Por ejemplo, si grupos intactos de trabajadores se involucran
en un experimento sobre motivacion o la introduccion de ciertas normas de calidad, el
turno probablemente tenga que ser introducido como una constante (grupos intactos, que
sean todos del mismo turno) o como otra variable independiente (de control). Ademas,
el investigador debe recabar evidencia de que los grupos son equiparables en salario,
productividad, competencia, antigiiedad en la organizacion y, en general, en todo lo que
genere diferencias significativas entre ellos. Cuanta mayor informacion se obtenga sobre
los grupos, mayores bases se tendrdn para establecer su semejanza. En algunos casos se
debe observar si la proporcion de mujeres y hombres en los grupos es semejante, si la edad
promedio es similar, silos grupos no fueron constituidos con base en un criterio que pudiera
afectar (por ejemplo, formacion de los salones por inteligencia) y si a los grupos en el pasado
no les ha ocurrido algo que llegara a influir en los resultados. Ademds, como mencionan
Campbell y Stanley (1966, p. 70):

...precisamente porque hay falta de control experimental total, es imprescindible
que el investigador conozca a fondo cudles son las variables particulares que su
diseno especifico no controla. Asi, estara mds pendiente de su posible influencia
y tendrd mejores elementos para evaluarla.

Laausencia de asignacion al azar obliga al investigador a poner especial atenciéon cuando
interpreta los resultados para no caer en conclusiones erréneas. Las limitaciones deben
identificarse con claridad, la equivalencia de los grupos debe discutirse y la posibilidad de
generalizar los resultados, asi como la representatividad, deben argumentarse sobre una
base logica (Thyer, 2012, Wiersma y Jurs, 2008 y Reichardt, 2004b ).

Los cuasiexperimentos difieren de los experimentos “puros” en la equivalencia inicial de
los grupos (los primeros trabajan con grupos intactos y los segundos utilizan un método para
hacer equivalentes a los grupos). Sin embargo, esto no quiere decir que sea imposible realizar
un cuasiexperimento en el cual las variables relevantes para el estudio sean equiparables. Si asi
fuera, los cuasiexperimentos ya se hubieran desechado como disefios de investigacion. Mas
bien quiere decir que, en algunos casos, los grupos pueden diferir significativamente o no ser
equiparables; de este modo, el investigador debe analizar si los grupos son o0 no comparables
desde el inicio. En caso negativo, el investigador no debe realizar la investigacion con fines
explicativos, esto es, limitarla a propdsitos descriptivos y/o correlacionales.

Una recomendacion ttil para consolidar la validez interna de esta clase de disefios
experimentales es asignar al azar los tratamientos o estimulos.

Tipos de disefios cuasiexperimentales

Con excepcion de la diferencia que acabamos de mencionar, los cuasiexperimentos son
muy parecidos a los experimentos “puros”. Por lo tanto, podemos decir que hay tantos dise-
nos cuasiexperimentales como experimentales “puros”, solo que no se recurre a la asigna-
cién al azar ni al emparejamiento. Por lo demds son iguales, pues la interpretacién es
similar, las comparaciones y los andlisis estadisticos son los mismos (salvo que a veces se
consideran las pruebas para datos no correlacionados y relaciones no lineales). Es por ello
que nos limitaremos a ver solo algunos de los disefios cuasiexperimentales (el resto puede
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ser deducido de sus correspondientes disenios experimentales “puros”, con solo quitarles la
“R” de asignacion al azar) y se comentaran brevemente porque se insiste en que las com-
paraciones, interpretaciones y los andlisis son practicamente equiparables.> Consideramos
que no seria adecuado volver a explicar dichas comparaciones, interpretaciones y andlisis.

1. Disefio con posprueba vinicamente y grupos intactos. Este primer diseno utiliza dos gru-
pos, pero solo uno recibe el tratamiento experimental. Los grupos son comparados en
la posprueba para analizar si el tratamiento experimental tuvo un efecto sobre la varia-
ble dependiente (,, con ). El disefio puede diagramarse del siguiente modo, en el
cual, tal como se ve, no hay asignacion al azar ni emparejamiento:

G X 0

1 1
G, - 0,

Observe que si los grupos no son equiparables entre si, las diferencias entre las
pospruebas de ambos grupos se pueden atribuir a la variable independiente o a otras
razones, pero lo peor es que el investigador quizd no se dé cuenta de ello. Por ejemplo,
supongamos que se lleva a cabo un cuasiexperimento para analizar el efecto de la
realimentacion que los médicos dan a sus pacientes (respecto de su conducta en el
tratamiento prescrito) sobre la obediencia o apego al tratamiento. En este caso se podria
partir delasiguiente hipétesis: “Los pacientes quereciban mayor realimentacion de parte
de sus médicos, acerca de como se comportan en el tratamiento prescrito, se apegaran
mas a este”. Es decir, los médicos que informen mas a sus pacientes sobre su observancia
del tratamiento prescrito propiciardn en estos un mayor deseo de continuar con la
terapia. La cuestion es motivar al paciente. Entonces, el investigador toma dos grupos
de pacientes. Uno de ellos recibe realimentacion sobre su conducta en el tratamiento
prescrito y el otro, no. Posteriormente se evaliia en qué medida se apega cada grupo,
en lo sucesivo, al tratamiento. Supongamos que obtenemos el siguiente resultado:
0, > 0, (el grupo experimental se apega mas); entonces, deducimos que la hipétesis
fue confirma fue confirmada. Pero, para estar seguros de ello, debemos analizar con
mucho cuidado que sea posible comparar a los grupos.

Imaginemos que el grupo experimental estaba formado por pacientes que asisten
a un hospital donde con frecuencia se imparten platicas motivadoras para que los
enfermos sigan los tratamientos prescritos, mientras que el grupo de control estaba
integrado por personas que asisten a un hospital donde no se le asigna importancia a
ello. ;A qué razon se le podrian atribuir con certeza los resultados? ;A la manipulacion
de la variable independiente, a que los grupos de pacientes provienen de diferentes
hospitales, a ambos factores, a la sensibilizacion previa o a algin otro? Como los
grupos no son razonablemente equiparables, no tendriamos la certeza de cual fue la
causa o qué tanto contribuyeron los diversos factores involucrados. En casos como este
podemos decir que existe un problema de validez interna.

3 Siallector le surge alguna duda respecto de qué comparaciones, interpretaciones y analisis pueden llevarse a cabo
en un diseno cuasiexperimental, le recomendamos que revise el disefio experimental “puro” correspondiente.
Vale recordar que la diferencia es que en el cuasiexperimental no hay aleatorizacion y los grupos pueden estar
no correlacionados.
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También podria ser que el grupo experimental estuviera compuesto por pacientes
que, desde antes del experimento, tuvieran una motivacion elevada para apegarse a
tratamientos médicos; o tal vez hayan operado otras causas que provocaran diferencias
iniciales entre los grupos. Por ello, es importante que los grupos sean inicialmente
comparables y que durante el experimento no ocurra algo que los haga diferentes,
con excepcion de la presencia-ausencia del tratamiento experimental (por ejemplo,
misma enfermedad y tratamiento, hospital, médico que los atiende, instrucciones y
lugar, equivalencia como grupos en género, edad, avance de la enfermedad, etc.; nada
mads imaginemos que el grupo experimental, en promedio, esta “mads enfermo” que el
de control, y los pacientes lo saben; también llega a suceder que los mas enfermos se
apeguen mas al tratamiento). El criterio de los experimentos “puros” de mantener la
igualdad de los grupos (salvo la manipulacién de la variable independiente) se aplica
por igual a los cuasiexperimentos.

Puede extenderse el disefo para incluir mas de dos grupos. Se tienen asi diferentes
tratamientos experimentales o niveles de manipulacion. Su formato general seria:

Gy Xy 0y

G, X, 0,

G; X3 05

5 5 5

5 5 5

Gy X Oy
Gk +1 - Ok +1

El dltimo grupo es de control. Un ejemplo de este disefio serian cuatro grupos
escolares de un mismo semestre y carrera (licenciatura) en una universidad, como
grupos del cuasiexperimento. Veamoslo esquematicamente en la figura 5.17.

Universidad del Centro
Escuela de Psicologia

Tercer semestre

Grupo X, 0,
Grupo X, 0,
Grupo X, 0,
Grupo — 0

4

@ Figura 517 Diagrama de un ejemplo del
disefio cuasiexperimental con posprueba
Unicamente.

Recuerde que los grupos son intactos (no se generan) y ya se habian constituido
por motivos diferentes al cuasiexperimento (en este caso, la eleccion de estudiar una
carrera y la asignacion de alumnos a los grupos por parte de la escuela de psicologia).
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Los tratamientos experimentales podrian ser métodos educativos.

Otro ejemplo seria tener tres plantas de manufactura y dos sistemas de calidad o
normas ISO experimentales (la tercera planta constituiria el grupo testigo).

Pefia, Hancock y Merola (2009) efectuaron un cuasiexperimento que demostrd
que los individuos que utilizan avatares de color negro desarrollan intenciones mas
agresivas y menor cohesion grupal que quienes usan avatares de color blanco.* El
estudio apoya el efecto de proteus, el cual indica que en un ambiente virtual el tipo
de vestimenta y caracterizacion del avatar puede tener efectos en la activacion de
pensamientos negativos (como la agresion) y la inhibicién de pensamientos prosociales
(por ejemplo, cohesién y afiliacion). Incluso estos efectos podrian tener implicaciones
para quienes en la vida real desempenan papeles mediatizados por un ambiente
virtual, como los pilotos de aviones de guerra.

2. Diseno con prueba-posprueba y grupos intactos (uno de ellos de control). Este disefio
es similar al que incluye posprueba tinicamente y grupos intactos, solo que en este caso
alos grupos se les administra una preprueba, la cual puede servir para verificar la equi-
valencia inicial entre ellos (si son equiparables no debe haber diferencias significativas
entre las prepruebas de los grupos). Su esquema mas sencillo seria el siguiente:

Gy 04 X 0,
G, 05 — 0y

Este enfoque puede extenderse a mas de dos grupos (niveles o modalidades de

manipulacion de la variable independiente), lo cual se esquematizaria as:

Gy 0, Xy 0,
G, 05 X, 0,
G; 05 X3 Og
5 5 5 5
5 5 5 5
Gk 0211 X 021
Gk+1 02k—1 - 02(1<+1)

Las posibles comparaciones entre las mediciones de la variable dependiente y las
interpretaciones son las mismas que en el disefio experimental de preprueba-pos-
prueba con grupo de control, solo que, en este segundo disefio cuasiexperimental, los
grupos son intactos y en la interpretacion de resultados debemos tomarlo en cuenta.
Recuerde todo lo que se ha dicho de la probable no equivalencia de los grupos. Este
aspecto se aplica a todos los disefios cuasiexperimentales.

3. Disefios cuasiexperimentales de series cronoldgicas
En ocasiones el investigador pretende analizar efectos a mediano y largo plazos o los
efectos de la administracion del tratamiento experimental varias veces, pero no cuen-

* Recordemos una vez mds que en este contexto un avatar es un personaje o representacion de un usuario para
participar en un juego o tarea.
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ta con la posibilidad de asignar de manera aleatoria los casos, sujetos o participantes
a los grupos del experimento. En estas condiciones, pueden utilizarse los disefios
cuasiexperimentales, salvo que los grupos son intactos. En ambas situaciones se apli-
can mediciones repetidas de la variable dependiente y se inserta el tratamiento expe-
rimental entre dos de esas mediciones en, al menos, un grupo, mientras que al otro
grupo no se le aplica ningin tratamiento en el periodo de “experimentaciéon”. Sin
embargo, desde la perspectiva de la literatura clasica sobre experimentos (vea Campbell
y Stanley, 1966) se reconoce como cuasiexperimento a un disenio que no tiene grupo
de control, tema que trataremos a continuacion.

Domina (2009) implement6 un diseno de esta naturaleza para evaluar la eficacia
de los programas de asesoria, vinculacién y orientacion a alumnos que transitan de la
educacion media a la educacion superior. El grupo experimental estuvo constituido
por alumnos de escuelas que participaron en algun programa de este tipo y el grupo
de control por estudiantes de instituciones que no contaban con un esfuerzo similar.
El efecto se midi6 durante su desempeno en la universidad. Obviamente, no habia
posibilidad de asignacion aleatoria. Al final, se eligieron casos similares en cada con-
dicién, una especie de “emparejamiento”.

Series cronoldgicas de un solo grupo
A un tnico grupo se le administran varias prepruebas, después se le aplica el tratamiento
experimental y finalmente varias pospruebas. El disefio se diagrama asi:

G 0 0, 03 X 0, 05 0

El nimero de mediciones esta sujeto a las necesidades especificas de la investigacion
que realizamos. Idealmente, puede convertirse en una serie cronoldgica con varios grupos
(tema que se revisa mas adelante).

Un ejemplo muy difundido de este disenio lo constituyo la evaluacion de un programa
que tenia por objeto disminuir la velocidad en carreteras del estado de Connecticut, Estados
Unidos (Campbell, 1975). Los investigadores recolectaron informes y datos de accidentes
de transito correspondientes a varios afios anteriores y ulteriores a la implantacion del
programa. Descubrieron que después del programa el nimero de accidentes disminuy®o.
Sin embargo, como las distintas mediciones habian mostrado una pauta ascendente
y descendente inestable durante varios afos, no se podia tener la certeza de que el
programa hubiese sido la razon del descenso del nimero de accidentes (Weiss, 1990).
En consecuencia, fue necesario comparar las estadisticas de Connecticut con las de otros
cuatro estados vecinos en los que no se habian efectuado los cambios en los reglamentos
de transito propuestos por el programa del mencionado estado. Dichas entidades actuaron
como grupos de control. Finalmente, se observo que en los otros estados no se habia
registrado una disminucion equivalente del nimero de accidentes. Las comparaciones
dieron pie para concluir que el programa habia generados los efectos deseados (Campbell,
1975 y Glass, 1968).

En suprimera etapa, estainvestigacion cuasiexperimental utilizo las series cronoldgicas
de un solo grupo (figura 5.18).
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G X
Accidentes | Accidentes | Accidentes | Accidentes | Accidentes Accidentes
1951 1952 1954 1955 1956
Estado de Programa para
Connecticut disminuir accidentes

@ Figura 518 Ejemplo de un cuasiexperimento en su primera etapa.

Otro ejemplo de este disefio seria medir las ventas de un producto durante varios meses,
introducir una campana publicitaria para ese producto y, después, medir durante meses el
nivel de ventas. Ademads, de nuevo, en una situacion ideal, los grupos testigos podrian ser
otros productos de la competencia sin campanas similares.

Estos disefios suelen utilizarse cuando se introducen innovaciones tecnoldgicas en
empresas, probar resistencia y durabilidad de procesos de construccion, etcétera. También
podrian emplearse para evaluar el efecto de reformas hacendarias, politicas publicas,
medidas epidemioldgicas (como una campana de vacunacion) o programas sociales.

Las series cronoldgicas de un solo grupo llegan a producir diversos patrones de
resultados. A manera de ejemplo podriamos tener los patrones que se muestran en la figura
5.19 (algunos de los cuales fueron expuestos en las series cronolégicas experimentales).

En las series cronoldgicas de un tnico grupo debe tomarse muy en cuenta que no se
tiene punto de comparacion (grupo de control); por lo tanto, la interpretacion del patron
de la variable dependiente (o patrones de las variables dependientes) tiene que ser muy
cuidadosa, y debe analizarse si no han actuado o interactuado otras posibles causas,
ademas del tratamiento experimental o variable independiente. La historia y el hecho
de que el grupo sea atipico son riesgos que se afrontan cuando se emplea este disefio, al
igual que la instrumentacion. Normalmente, este disefio cuasiexperimental se utiliza con
propdsitos correlacionales y no explicativos.

Series cronoldgicas cuasiexperimentales con multiples grupos

Estos disefios pueden adoptar la estructura de las series cronoldgicas experimentales,
con la diferencia de que en estas tltimas la asignacion de los individuos a los grupos es
aleatoria, mientras que en las cuasiexperimentales tenemos grupos intactos. Por lo tanto,
ocurririan las mismas variaciones® que se muestran en la figura 5.20.

> Recomendamos al lector que revise los apartados relativos a las series cronoldgicas experimentales antes
de leer este apartado. En ellos podra notar que los disefios son los mismos, salvo que en los esquemas y
diagramas de las series experimentales aparece el simbolo “R” de asignacion al azar. Por lo tanto, aqui se
omiten explicaciones, interpretaciones y ejemplos; de lo contrario, pecariamos de redundantes. Solo nos
limitaremos a esquematizar los disefios, sin explicaciones, porque lo que puede decirse es lo mismo que
lo que dijimos en las series cronoldgicas experimentales. Desde luego, debe resaltarse que en las series
cuasiexperimentales los grupos son intactos y es necesario asegurar que los grupos sean equiparables.

Accidentes
1957

Accidentes
1958
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no puede concluirse que haya o no efecto,
pues el patrén es irregular.

@ Figura 519 Ejemplos de resultados en series cronolégicas de un solo grupo.

Sin prepruebas y grupo de
control

G X 01 02 03

G X 04 05 06

G X 07 08 09

G — 010 | oM 012

Gz 011 012 - 013 O14 - o15 016 O17 - 018 019 Ozo

Con prepruebas y grupo de control

G1 01 X1 02 X1 03 X1 04 X1 05 06
Gz O7 Xz 08 Xz 09 Xz 010 Xz 011 012
Gs 013 - O14 - 015 - 016 - 017 018

@ Figura 5.20 Ejemplos de disefios cuasiexperimentales con series cronoldgicas.
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Series cronoldgicas cuasiexperimentales con repeticion de estimulo

Estas series también son similares a sus correspondientes experimentales, pero con
grupos intactos. Asi, tendriamos los siguientes diagramas para ilustrarlas:

Series cronoldgicas cuasiexperimentales con tratamientos multiples

Al igual que en los casos anteriores, estas series son similares a sus correspondientes
experimentales, solo que con grupos intactos. Por lo tanto, tendriamos diagramas como

estos:
G, X 0, 0, %, 0, 0, X3 05 Og 07
G, %, Og Og X O 0y X3 0y O3 O
Gy X3 O | O | % 0y | O X O | Oy 0y
G, % 02 | O | %5 O | 05 | X% O | 9 Oz
Gy X O | O30 | %3 Oy | 95 | % O3 | O34 O35
Gg X3 O | 05 | % O | O3 | X5 | Oy Oy 042

Tipos de variables en experimentos y cuasiexperimentos

Como complemento de lo que se menciona en el libro sobre variables y experimentos,
solo queremos ahondar un poco sobre los tipos de variables en los disefios experimentales
y cuasiexperimentales. Los principales tipos de variables son:

1. Independiente: tratamiento experimental que provoca efectos (causa). Resulta la varia-
ble manipulada.

2. Dependiente: efecto o consecuencia (provocado/a por el tratamiento o variable inde-
pendiente). Es la variable medida.

3. Interviniente: moderador de la relacion causal entre la variable independiente y
dependiente. Si no se conoce su efecto o no se controla, el experimento puede invali-
darse.

4. Explicaciones rivales o fuentes de invalidacion interna (pueden ser variables indepen-
dientes o intervinientes): su influencia debe conocerse o controlarse pues, de no ser
asi, el experimento puede invalidarse. Asimismo, es factible que se combine con otras
variables para afectar a la dependiente.

5. Variable de control: influye en la dependiente, pero es neutralizada por el disefio o
por los procedimientos estadisticos.

La diferencia entre la variable de control e interviniente reside en que en la primera
se neutralizan sus efectos, y en la segunda estos se conocen (Creswell, 2013a y Clark y
Shadish, 2007). Un ejemplo seria el que se muestra en la figura 5.21.

La variable independiente se manipula (a un grupo se le expone a un método, al otro
a un método distinto). El tipo de escuela se controla asignando a los dos grupos (en la
misma proporcion) alumnos de escuelas publicas y privadas por igual (la composicion de
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Variable de control:
tipo de escuela
(publica-privada)

\ﬁréi?obcllg 2353;%{%3 ] Variable dependiente:
o . aprendizaje de
(tradicional-moderno: > estadistica

dos grupos
experimentales

Variable interviniente:
horas de estudio

@ Figura 5.21 Diferencia entre variables interviniente y de control.

cada uno seria: 50% de estudiantes de instituciones ptblicas y 50% de escuelas privadas).

Los efectos de la variable interviniente se conocen cuando se mide el nimero de horas

dedicadas al estudio (con su introduccion al andlisis). La variable dependiente se mide.

Los analisis estadisticos ayudan a esclarecer las relaciones entre todas las variables.
Otros ejemplos podrian ser:

* Variable independiente: tipo de maquinaria (A y B).

* Variable dependiente: productividad (numero de piezas producidas en un cierto pe-
riodo).

* Variable de control: capacitacion del equipo de trabajo (ntimero de horas y cursos).

* Variable interviniente: experiencia del equipo de trabajo (anos).

* Variable independiente: tipo de tratamiento médico (A y B).

* Variable dependiente: presion arterial.

* Variable de control: género.

* Variable interviniente: nivel de ejercitacion (horas y tipo).

Nota final: Los pasos de un disefio cuasiexperimental son los mismos que los de uno

experimental.

Diseflos no experimentales causales

En el capitulo 7 de Metodologia de la investigacion se senalé que, en ocasiones, en los
disefnos no experimentales causales se reconstruyen las relaciones a partir de la(s) variable(s)
dependiente(s), en otras a partir de la(s) independiente(s) y en otras mds sobre la base de
variabilidad amplia de las independientes y dependientes (Maggetti, Gilardi y Radaelli, 2013
y Leon y Montero, 2003). Al primer caso se le conoce como retrospectivo, al segundo como
prospectivo y al tercero como causalidad muiltiple. Veamoslos mds a detalle.

Supongamos que mi interés es analizar las causas por las cuales algunos clientes,
y otros no, han utilizado el crédito que les fue otorgado por una cadena de tiendas
departamentales. En este caso, la variable dependiente tiene dos niveles: a) clientes que
si han utilizado su crédito y b) clientes que no lo han hecho. Empleamos la base de datos
de los clientes y los agrupamos en el nivel que les corresponde. Luego, les preguntamos a
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quienes si han empleado el crédito los motivos que tuvieron para ello; del mismo modo,
a quienes no lo han hecho, les preguntamos las razones por las que no lo han utilizado.
Asi determinamos las causas que nos importan. El estudio podria diagramarse tal como
se muestra en la figura 5.22. El estudio causal se desarrolla en un momento particular y

unico.
Variables Variable dependiente:
independientes: uso del crédito
Causas de uso y no Grupos:
uso del crédito a) usuarios

b) no usuarios

Reconstruyo la casualidad
a partir de la variable
independiente en
retrospectiva

@ Figura 5.22 Ejemplo de una reconstruccién causal prospectiva.

Veamos ahora una investigacion causal prospectiva: imaginemos que deseamos
indagar si la variable antigiiedad provoca o no mayor lealtad a la empresa y por qué.
Como primer paso, dividimos a los empleados con relacién a la variable independiente: a)
muy alta antigiiedad (25 o mds afos en la organizacion), b) alta antigiiedad (16 a 24 anos),
¢) mediana antigiiedad (9 a 15 afos), d) baja antigiiedad (cuatro a ocho afos), e) muy
baja antigiiedad (uno a tres afios) y f) ingreso reciente (un afio o menos). Posteriormente,
medimos los niveles de lealtad y cuestionamos a los empleados sobre como la antigiiedad
ha generado o no mayor lealtad. De esta forma determinamos los efectos de interés (figura
5.23).

) AntigUeqad Casualidad Variable dependiente:
(independiente) lealtad a la empresa

Reconstruyo la casualidad
a partir de la variable
independiente en
prospectiva

@ Figura 5.23 Ejemplo de una reconstruccién causal retrospectiva.
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En los disenos donde se reconstruyen las relaciones sobre la base de variabilidad
amplia de las independientes y dependientes no se parte de una variable en especial ni
de grupos, sino que se evalda la estructura causal completa (las relaciones en su conjunto.
Vea la figura 5.24).

Percepciones Actititudes hacia

psicolégicas del clima el trabajo
® Trabajo ® Satisfaccion en
® Papel que desem- el trabajo

pefia ® |nvolucramiento
® Lider en el trabajo
® Grupo de trabajo ® compromiso

® Organizacién
Motivacion

Desempefio

@ Figura 5.24 Modelo mediatizador del clima organizacional.

Todos los estudios transeccionales causales nos brindan la oportunidad de predecir
el comportamiento de una o mas variables a partir de otras, una vez que se establece la
causalidad. A estas ultimas se les denomina variables predictoras. Tales disefios requieren
de analisis multivariados, que se mencionan en el capitulo 8 de este centro de recursos:
Andlisis estadistico: segunda parte. En la figura 5.19 simplemente incluimos un ejemplo
de una estructura causal compleja. Lo importante es que se comprenda como en ocasiones
se analizan muiltiples variables y secuencias causales.

En el caso delmodelo dela figura 5.24, las percepciones sobre las variables o dimensiones
del clima organizacional (trabajo, papel que se desempena, lider o superior, grupo de trabajo
y elementos de la organizacion) influyen en la motivacion y el desempefio, pero con la
mediacion de las actitudes hacia el trabajo (satisfaccion en el trabajo, involucramiento en el
trabajo y el compromiso con la empresa o institucion). Es decir, hay dos niveles de variables
intervinientes: las del clima y las actitudes hacia el trabajo. El modelo se fundamenta en
Parker et al. (2003) y Herndndez-Sampieri (2005). Las percepciones psicoldgicas del clima
son las variables predictoras iniciales.



