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Nota preliminar

Este trabajo apareci originalmente en el libro compilado por
N. L. Gage, Handbook of research on teaching (Chicago:
Rand McNally Co., 1963), con un iftulo 2lgo distinto: «Di-
sefios experimentales y cuasiexperimentales en la investigacidn
educacional». Por esa tazdn, las primeras paginas y gran parte
de los ejemplos ofrecidos versan sobre la investigacién en el
campo educativo. No obstante, si se examina la lista de re-
ferencias bibliogrificas al final de la obra, se observard que
el estudio que aqui presentamos extrae sus datos de todas las
ciencias sociales, siendo por tanto de aplicacién general sus
recomendaciones metodolégicas.

Donald T. Campbell
Julian C. Stanley



1. Introduccion

Examinaremos en csta obra' la valider de dicciséis discfios
experimentales respecto de doce amenazas corrientes a la in-
ferencia valida. Por «experbmentos entendemos aquella parte
de la investigacidn en la cual se manipulan clertas variables v
se observan sus efectos sobre otras. Conviene aclarar que el
propésito particular de este libro 7o es estudiar ¢l disefio ex-
perimental dentro de la tradicidn de Fisher [1925, 193517,
donde ¢l experimentador, con pleno dominio de Ja situacién,
programa tratamientos y mediciones a fin de lograr Ja mejor
cficiencia estadistica, Gnico objetivo al que obedece la mayor o
menor complejidad del diseio. Los disefios aqui analizados
son ranto mds complejos cnanto mayor es fa inflexibilidad del
ambiente; es decir, en la medida en que el experimentador
carece de control absoluto schre la situacién. Aungue hay
no pocos puntos de contacto entre nuestro tratamiento y el
de la corriente de Fisher, juzgamos apropiado dcjar la ex-
posicidn de esta dltima para obras de mavor envergadura,
como las de Brownlee [196G], Cox 119587, Edwards [ 19601,
Perguson [1959], Johnson [19497, Johnson v Yackson
[1959], Lindqguist 119531, McNemar [1962] v Winer
[1962]. (También puede consultarse Stanley, 19575.)

1 La preparacién de esta obra, en la que colaboraron Keith N. Clayron
v Paul C. Rosenblatt, conté con el auspicio del Proyecto Psicologia-
Educacién de la Northwestern University, bajo el patrocinio de la
Carnegie Cornoration.
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2. Bl problema y sus antecedentes

McCall como modelo

En 1923, W AL McCall publics un libro titalado How 1o
CXpICriBent i c’ffﬂz;di.i(};z (Como experimentar en e&ucacié}n\)',
Nuesiro propésite es exponer aqui en forma actualizada los
mtereses indicados v las consideraciones apuntadas en dicha
o Do e Jormulando una evalcion scecs
& .. ; PO . «liay excelentes
lzbms’ y tratados gue exponen ¢l muangjo cstadistico de datos
experinentales, pero muy pocos acerca de co6mo obtener datos
adecuados y correctos a los cuales poder aplicar el procedi-
miento estadisticor. Tste enunciado continta sicndo hoy tan
cierte que bien puede servirnos de Jeitmrotin, Auﬁque Ia
influencia de la corriente fisheriana remedié la situacién c;}
algunos  aspectos fundamentales, su efecto mids conspiym{)
parece haber sido ¢l de afinar y perfeccionar el andlisis esta-
gistico, mds que ¢l de ayudar a conseguir «datos adecuadas v
Correcioss.

Quizd por su orientacién prictica sentide comn :

o pretende constituir unpaporte zrapital, el Iiﬁlr]énzig ﬁfgtﬁ
representa un clsico  insuficientemente valorado todavia
Cuando aparceis, dos afios antes de la primera edicién de
Statistical methods for research workers { Métodos estadisticos
para investigadores), de Fisher [19251, no habia nada ccfm-
parable cualitativamente a ¢l en el 4mbito de Ia agricultura ni
en el de la psicologfa. Se anticipd en varios pumoz fundamen-
tzﬁes,a las metodologias ortodoxas de esas dos ciencias. Acaso
la mds importante de Ias contribuciones de Fisher haya sido la
idea de formular la igualacién preexperimental de grupos por
aleatorizacién, e
Esta idea, v el consecuente rechazo de la tentativa de llegar
a tal 1gtza_}a1§16n por equiparacién (pese a su intuitiva atraccidn
v_potencialidad de error), no merecié ficilmente Ja aproba-
cién de los investigadores del dmbito educacional. En 1923
McCall habia comprendido cudles eran los clementos cua.
litativos fundamentales del problema. Dio, como primer mé-
todo para establecer grupos comparables, el de los «grupos
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igualados por azars. «Asi como se puede lograr la representa-
tividad por el método aleatorio (...) también se puede
conseguir la cquivalencia por el mismo medio, siempre que
el némero de sujetos que havan de utilizarse sea lo suficien-
temente grandes (pdg. 41). También en otro punto se anti-
cipd a Tisher: la introduccion del disefio del cuadrado latine
con ¢l tarulo de «experimento rotatorion, que por otra parte
habian utilizado va Thorndike, McCall v Chapman [1916],
tanto ¢n formas 53 2 5 como 2 X 2, unos 10 afos antes de
que Visher [1926] lo incorporase de modo sistemdtico a su
csquema de diseno experimental con aleatorizacién.®

La forma en que MeCall uiiliza ¢l «experimento rotatorios
ilustra muy bien ¢l énfasis tanto de su obra como de la pre-
sente. I «experimento rotatorios se introduce, no por razones
de eficiencia, sine mds bien para lograr algdn control cuando
no es posible la asignacion alcatoria a grupos equivalentes.
Con wuna intencién similar examinaremos aqui las imperfec-
ciones e muchos programas experimentales, abogando neo
obstante por su aplicacién en aquellas configuraciones en que
no hava modo de recurrir a mejores disefios experimentales.
Iin este sentido, lo mavor parte de los disefios analizados, in-
cluso ¢l «experimenro rotatorior no aleatorizado, se denomi
nan disefios cuasiexperimentales.

La desilusion provocada por los cxperimentos levados a cabo
enr ¢f campo de la educacidn

En esta obra nos declaramos partidarios del método experi-
mental como dnico medio de zanjar las disputas relativas a
la prédctica educacional, Gnica forma de verificar adelantos en
el campo pedagdgico v lnico método para acumular un saber
al cual puedan introducirsele mejoras sin correr el peligro de
que se descarten captichosamente los conocimientos ya adqui-
ridos a cambio de novedades de inferior calidad. Sin embargo,
con huestra enérgica defensa de la experimentacién no pre-
tendemos significar que este énfasis sea nuevo. Como lo ma-
nifiesta la existencia misma del libro de McCall, en tiempos
de Thorndike una ola de entusiasmo experimental recorria el
dmbito de la educacidn, alcanzando quizd su punto culminante

2 Kendall y Buckland [1937] afirman que el cuadrado latino fue in-

ventado por el matemdtico Euler en 1782. Thorndike, Chapman y
McCall no utilizan esta expresién.
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en In década del veinte. Aquel entusiasmo se convirtié des-
puds en apatfa v rechazo, asf como en la adopeién de nuevas
doctrinas psicoldgicas no susceptibles de verificacién experi-
mental. Good v Scates [1954, pdgs. 716-21] han documen-
tado un pesimismo general, que se retrotrac quizds a 1933,
y citan incluso a Monroe [19381, aquel decidido defensor de
la experimentacién controlada nos han desilusionados. Cabe
destacar, ademds, que ¢l trdnsito de la experimentacion a la
redaccidn de cnsayos, acompafiado a menude por una con-
version del conductismo tipo Thorndike a la psicologia de la
guestalt o al psicoandlisis, se produjo con frecuencia en per-
sonas que contaban con una buena formacién en la tradicidn
experimental,

Para cvirar que se repita este desencanto, debemos conocer
los origenes de la reaccidn anterior, procurando sortear las
falsas expectativas que condujeron a clla, Merceen destacarse
varios aspectos. Ante todo, se pretendid asignar a los resulta-
dos de la experimentacién un clerto ritmo y grado exagerado
de progreso, al par que se menospreciaba injustificadamente el
conocimicnto no experimental, Los primeros defensores supu-
sicron gue ¢l progreso en la tecnologia pedagdgica habfa sido
lento solo porgne no se habia aplicado a ella el sistema cientf-
fico: crefan que la préctica tradicional era ineficaz solo por-
que no habfa sido fruto de la experimentacién. Cuando se
demostré que los cxperimentos eran a menudo tediosos, equi-
vocos, de reiterabilidad insegura y ratificadores, por lo comtn,
de conocimicntos precientifices, los fundamentos excesivamen-
te optimistas con que se habfa querido justificar la experimen-
racion quedaron minados por la base, v al primitivo entusias-
mo sucedid el desilusionado abandono.

Agquella sensacidon cra compartida tanto por los ohservadores
como por los propios involucrados, Entre los experimenta-
dores sc advertia una innegable aversién hacia la expe-
rimentacién, Para ¢l investigador normal, muy motivado, el
hecho de que una de las hipdtesis que sustenta no sea confir-
mada resulta por demds doloroso. Como animal biolgico v
psicoldgico, estd sujeto a leyes de aprendizaje que lo conducen
inevitablemente a asociar este dolor con los estimulos v acon-
tecimientos inmediatos. No es extrafio, pucs, que tales esti-
mulos estén constituidos por el mismo proceso experimental
de modo mds vivido y directo que la «verdadera» fuente de la
frustracién, a saber: la inadecuada teorfa. Una situacién tal
puede inducir, inconscientemente quizds, a evitar o rechazar
el proceso experimental. Si, como parece probable, la ecologia
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de nuestira ciencia estd constituida de tal manera que hay en ella
muchas mds respuestas erréneas que correctas, cabe prever el
fracaso de Ia mayor parte de los experimentos. Hay que inmu-
nizar, pues, de algin modo a los jévenes investigadores contra
ese resultado y, en general, justificar ante ellos la cxperimen-
tacién sobre fundamentos mds realistas: no como una panaces,
pero sf como el dnico camino hacia el progreso acumulativo.
Tenemos que inculcar en nuestros discipulos la expectativa
del tedio y la decepcidn, v el deber de la tenaz persistencia,
actitudes ambas que con tanto éxito se ha logrado implantax
ya en las ciencias biolégicas v fisico-naturales. Hay que am-
pliar el voto de pobreza de nuestros alumnos, de modo que
no solo se avengan a trabajar con insuficientcs recursos finag-
cieros sino a admitie la insuficiencia de sus resultados expe-
rimentales.

Mas concretamente: debemos ensanchar nuestra perspectiva
temporal, y reconocer que la experimentacidn continua v muil-
tiple es mds propia de la actividad cientifica que los experi-
mentos Unicos v definitivos. Las pruchas que realizamos hoy,
si llegan a tener éxito, exigirdn repeticién y validaciones ceue
zadas en otros momentos v en otras condiciones antes de con-
vertirse en adquisicién estable para el acervo clentifico v ser
susceptibles de segura interpretacién tedrica. Ademds, aun
cuando reconocemos que la experimentacidn es el lenguaje fun-
damental de la demostracién v el vinico tribunal decisivo para
resolver los desacuerdos entre posibles teorfas rivales, no es
previsible que los «experimentos cruciales» gue contrapongan
a las teorias opuestas vayan a producir resultados claramente
definitorios. Cuando se descubra, por ejemplo, que observa-
dores competentes sustentan puntos de vista muay dispares en-
tre sf, serd razonable suponer « priori que ambos habrdn encon-
trado algo vélido sobte la sitnacién estudiada, v que ambos
representardn una parte de Ja verdad completa. Cuanto mayor
sea la controversia, mds probable serd que asi ocurra. Pode-
mos, pues, esperar en tales casos un resultado experimental
de cardcter mixto, o con sutiles variaciones en el saldo de ver-
dad entre una prueba y otra. La posicién més sensata —lo-
grada en gran parte por la psicologia experimental (por efem-
plo, Underwood, 19575)— evita los expetimentos cruciales,
reemplazdndolos por relaciones e interacciones dimensionales
a lo largo de muchas gradaciones diversas de las variables.
Tampoco hay que olvidar los muy perfeccionados procedimien-
tos estadisticos que en época reciente se han ido introduciendo
poco a poco en la psicologia y la educacién. Durante su periodo
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de mayor actividad, la experimentacién educacional avanzd
lentamente, empleando medios y procedimientos burdos.
McCall 119237 v sus contempordneos realizaron investigacio-
nes en las cuales se estudiaba una sola variable por vez. Para
la enorime complejidad que caracteriza las situaciones de apren-
dizaje humano, aquello resultaba dems‘lsiac_lo lento. Hoy se sz}be
Ja gran importancia que pueden asumir diversas contingencias,
dependientes de la «accidny» conjunta de dos o mds vqmablqs
experimentales. Stanley {19574, 1960, 19(}1&,11961?', 19(32J?
Stanley v Wiley [1962] y otros han destacado la imperiosa
necesidad de evaluar tales interacciones.

Los experimentos pueden incluir algunas variab}c's en cx.s.ai»
quiera de dos sentidos o en ambos a la vez. Por cjemplo, in-
corpotando al disciio mds de una variable <<md€p(21.‘ld1€’ﬁ:t€»
{sexo, grado escolar, método con que se ensefia aritmética,
estilo v tamaio de Tus tipos de imprenta, etc.), y/o emplean-
do mids de nna variable «dependiente» (mimero de errores,
velocidad, diversas pruehas, ete.). Los procedimicntos de
Fisher son multivariados en el primer sentido y univariados
en ¢l segundo. Estadisticos matemdticos como Roy y Gnana-
desikan [1959] tratan de encontrar discfios y andlisis que
wnifiquen ambas formas de disefios multivariados. Tal vez pet-
maneciendo alertas a la evolucién de tales diseios puedan los
investigadores en ¢l campe de la educacién redu’c'gr, la brecha,
por lo comén demasiado amplia, entre la exposicién en la 1j-
teratura especiafizada de un procedimiento estadistico y su
aplicacién prictica a investigaciones de envergadura.

No cabe duda de qne una capacitacién mds a fondo de los
investigadores educacionales en tdenicas modernas de es'tadis—
tica experimental permititia elevar la calidad de la experimen-
tacidn pedagdgica.

Concepeidn evoluiiva sobre la ciencia y la acumulacion
de conocimientos

Como fundamento de lo expuesto en los parrafos precedentes
y lo que se expondrd en los que siguen sefialamos una con-
cepeién evolutiva del conocimiento [(,a%m?bcﬂ, 1'959’]_3 segiin
la cual la aplicacién prictica v el conocimiento cientifico son
el resultado de la acumulacién de ciertas tentativas seleccio-
nadas y remanentes del caudal de observaciones recogidas por
la experiencia. Esta concepci6n inspita gran respeto por la tra-
dicién en la préctica pedagdgica. Si en el trascurso de los si-
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glos se han ensayado muchos enfoques distintes, si de elles
algunos han obtenido mejores resultados que otros v los que
mejor funcionaban es de suponer que habrin side los aplica-
dos con mayor petsistencia por sus creadores, imitados por
otros v trasmitidos a las generaciones siguientes, las costum-
bres resuliantes de todo ello pueden representar nn valioso v
probado subconjunto de rodas las praciicas posibles.

Pero el punte de corte sclectivo de esia ovolucidn se torna
muy Impreciso cuando se lo traslada a la realidad. Las condi-
ciones de observacion, tanto fisicas como psiceldgicas, distan
muche de ser Gptimas. Lo due sobrevive o se retiene queda
oin gran pacte determinado por el azar. Fs aqui donde Ia expe-
rimentacién demuestra la importancia del procesn de prueba,
exploracion v seleccidn. Ne se conterapla, pues, la experimen-
tacién en si misma como fuente de ideas pecesariamente con-
cradictoriag con relacién al saber tradicional, sino més bien
como mecanisino de refipacién superpuesto a las acumulacio-
nes probablemenie valiosas de la practica sensata. Propugnat,
pues, una clencla experimental de la educacién no implica re-
pudiar el saber tradicional.

Algnnos lectores abrigardn tal vez la sospecha de que la ana-
logia con el esquema evolutive darwiniano se complique con
factores de cardcter espccificamente humano. Cnando Juan
Pérez, director de escuela, tiene que decidir entre adoptar un
libro de texto modificade o continuar con la versidn anterior,
cs probable que haga su cleccion funddndose en datos insu-
ficientes. Aparte de la eficiencia misma para la ensefianza v
el aprendizaje, son muchas las consideraciones que habrd de
totar en cuenta, Fl director hard lo correcto en una de estas
dos formas posibles: reteniendo el libro antiguo cuando sea tan
bueno o mejor que el revisado, o adoptando este dltime cuan-
do sea supetior al primero. Pero puede equivocarse también
de dos maneras: reteniendo el libro antiguo cuando el nuevo
es mejor, 0 adoptando este cuando no es superior al primero,
En cada una de las dos elecciones etréneas es de suponer que
se producirdn inconvenientes diversos: 1) mayor costo finan-
clero y de gasto de energlas; 2) costo pata el director, en for-
ma de quejas de los maestros, padres y miembros del consejo
escolar; 3} costo pata los maestros, los alumnos v la sociedad
a causa de una peotr instruccién. Estos costos, evaluados en
términos de dinero, energia, confusién, menor aprendizaje vy
mayot ticsgo personal, deben sopesarse frente a la probabili
dad de que se ptoduzca cada una de dichas alternativas, asi
como la de que se detecte el error mismo. Si el director toma
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su decisién sin suficientes elementos de juicio, fruto de una
investigacidn a fondo, sobre el costo 3 (peor instruccién), es
posible que exagere los costos 1 v 2. Los naipes vienen bara-
jados en favor de un criterio conservador: mantener el libro
antiguo durante un afio mds. Cabe, sin cmbargo, tratar de pre-
patar un experimento con ambos libros a la vez, de acuerdo
con un esquema de teorfa de la decisidn [Chernoff v Moses,
19591, v adoptar una resolacidn que tome (‘}xph(ﬂld mente en
cuenta los diversos costos y probabilidades. Céme conseguir
que las coidadesas deliberaciones de un excelente administra-
dor educativo s aproximen a cste modelo de teorin de Ia
decision ks un grave problemy, cuvo estudic bien vale Ia pena
encarar.

Factores que atentan coutra la validez tanto
interid como externa

En los proximos capitulos de esta obra se describen doce fac-
tores que amenazan la validez de varios disefios experimen-
tales.® Cada uno de dichos factores se explicard con todo detalle

al exponer los disefios a propésito de los cuales constituye un
prob lema particular; diez de los dieciséis disefios se presenta-
réan antes de completarse la lista, A fin de lograr una perspec-
tiva mds clara serfa conveniente, sin embargo, que demos
una lista de dichos factores, as{ como una guia general aceica
de les cuadros 1, 2 y 3, que resumen parcialmente el andlisis.
s fundamental a este respecto distinguir bien entre validez
interna y validey externa. Llamamos wvalidez interna a la mini-
ma imprescindible, sin la cual es imposible interpretar el mo-
delo: ¢Introducian, en realidad, una diferencia los tratamien-
tos empiricos en este case experimental concreto? Por su
parte la validez externg plantea el interrogante de la posibili-
dad de generalizacidn: ¢A qué poblaciones, situaciones, varia-
bles de tratamiento y variables de medicién puede genepali-
zatse este efecto? Ambos criterios son sin duda importantes,
aundue con frecuencia se contrapongan, en el sentido de que
ciertos aspectos que favorecen a uno de ellos perjudican al
otro. Si bien la validez interna es el sine qua non, y a la cues-
tion de la validez externa, como a la de la inferencia induc-
tiva, nunca se puede responder plenamente, es obvio que nues-

3 Gran parte de esta exposicidn se funda en Campbell [1957]. En
general, no se hardn referencias particulares a esta {uente.
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tro ideal lo constituye la seleccidn de disefios ricos en una y
otra validez, Asi ocuire, pmticuiarmente, respecto de la in-
vestigacién sobre métados de enseiianza, donde el desiderdtum
serd la generalizacidn a situaciones practicas de cardcter cono-
cido. Tanto las distinciones como las relaciones entre estos
dos tipos de consideraciones de validez irdn haciéndose més
explicitas a medida que se las flustre durante Ja exposicidn
de disefios especificos.

Con relacién o la validez intering, presentatemos ocho clases
distintas de variables externas que, de no controldrselas en el
discho experimental, podiian generar efectos que se confun-
ima}n con ¢l del estimulo wgauzmumd Constituyen los efec
tos e

Historia, los acontecimientos especificos ocurridos entre la
primera v la sepunda medicidp, ademds de la variable expe-
rimental.

2. Maduracion, procesos internos de los participantes, que
operan como resultado del mero paso del tiempo (no son pe-
culiares de Jos acontecimientos en cuestidn), y que incluyen el
aumento de la edad, ¢l hambre, el cansancio y similares.

3. Administracion de tests, el influjo que la administracién
de un test eferce sobre los resultados de otro posterior.

4. Tustrumeniacion, los cambios en ios instrumentos de me-
dicion o en los observadores o calificadores participantes que
pucden producis variaciones en las mediciones que se obten-
gatin,

5. Regresion estadistica, opera alli donde se han seleccionado
los grapos sobre la base de sus puntajes extremos.

Sesgos resultantes en una seleccidn diferencial de partici-
pantes para los grupos de comparacidn.

7. ‘Mortalidad experimental, o diferencia en la pérdida de
participantes de los grupos de comparacién,

8. Interaccién entre la seleccidn y la maa’urﬂriéd ete., en al-
gunos de los disefios cuasiexperimentales de grupo muinple
como el 10, se confunde con el efecto de la vatiable experi-
mental {es decir, que podria tomarse por é1).

Los factores que amenazan la valider externa o representati-
vidad, y que vamos a analizar aqui, son:

9. Bl efecto reactivo o de interaccidn de las pruebas, cuando
un pretest podrfa sumentar o disminuir la sensibilidad o la
calidad de Ia reaccidén del participante a la variable experimen-



tal, haciendo que los resultados ohtenidos para una poblacién
con pretest no fueran representativos de los efectos de la va-
riable experimental para el conjunto sin pretest del cual se
seleccionaron los participantes experimentales.

10. Los efectos de interaccidn de los sesgos de seleccidn v la
variable experimontal.

11, Efectos reactivos de los dispusitivos  experimentales,
que impedirfan hacer extensivo ¢ efecro de la variable ex-
perimental a las personas expucsias a clla en una situacién no
experimental.

12, Interferencias de los tratamicntos maltiples, que pueden
producirse cuando se apliquen tratamientos miltiples a los
mismos pariicipantes, pues suclen persistiv los efectos de tra-
tamientos anteriores. Hste es un problama particular de los
disefios de un solo grapo de tipo 8 v 9.

En Ia presentacion de los disefios expetimentales se adopta-
ran un codigo v unos simbolos graficos uniformes, a fin de
compendiar la mayorfa, si no la totalidad, de sus caracteristicas
distintivas. Una X representard la exposicidn del grupo a una
variable o acontecimiento experimental, cuyos efectos se han
de medir; O hard referencia a algin proceso particular de ob-
servacién o medicidn; las X v O en una fila dada se aplican
a las mismas personas especificas. La dimensidon representada
de izquierda a derecha indica el orden temporal, en tanio
que las X v O dispuestas en forma vertical sefialan la presen-
cia de simultancidad. Para hacer ciertas distinciones impor-
tantes, como entre los discfios 2 v 6 o entre el 4 y el 10, hay
que utilizar un simbolo R, que indica asignacién aleatoria a
diferentes grupos de tratamiento. Esa aleatorizacidn se concibe
como un proceso que se produce en un momento dado, y sirve
para lograr, dentro de limites estadfsticos conocidos, la igual-
dad de los grupos antes del tratamiento. Agregaremos a ella
otra convencién gréfica: las filas paralelas no separadas por
linea depuntos significan grupos de comparacién no igualados
por dicho procedimiento. No se ha empleado ningtn simbolo
para la equiparacin como proceso pata conseguir la igualacidn
previa al tratamiento de grupos de comparacién, porque el valor
de dicho proceso se ha exagerado mucho v suele mds bien
conducit a inferencias erréneas que contribuir a extraer con-
clusiones validas. {(Véanse mds adelante el andlisis del disefio
10 y 1a seccién final sobre disefios correlacionalesy. En el di-
seno 9 se ha utilizado explicitamente un simbolo M para
identificar materiales.
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3. Tres disefios preexperimentales

1. Estudio de caso con una sola medicidn

Gran parte de las investigaciones actuales sobre educacidn se
ajustan a un disefio en ¢l cual se estudia un solo grupo cada
vez, después de someterlo a la accidn de algin agente o trata-
miento gue se presuma capaz de provocar un cambio. Estos
estudios podrian diagramarse de la signiente forma:

X O

Como ya se ha destacado [p. ej., Boting, 1954; Stouffer,
19497, tales estudios adolecen de tan absoluta falta de con-
trol que su valor cientifico es casi nulo. Presentamos este
disefic como punto minimo de referencia. No obstante, a cau-
sa de la continua inversién en esta clase de estudios v de la
extraccidn de inferencias causales de ellos, serd imprescin-
dible formular alguno que otro comentario. El proceso de com-
paracién, de registro de diferencias o de contrastes es funda-
mental para la comprobacién cientifica (y para todos los pro-
cesos de diagndstico del conocimiento, incluso aquellos vin-
culados con la retina). Resulta ilusoria cualquier apariencia
de conocimiento absoluto o intrinseco sobre objetos singula-
res aislados. La obtencién de datos cientificos implica, por
lo menos, una comparacién, euya utilidad depende de que las
partes integrantes se estructuren con el mismo cuidado e
idéntica precisidn.

En los estudios de casos del disefio 1, se compara implicita-
mente un caso Unico, cuidadosamente estudiado, con otros
acontecimientos observados de manera casual v recordados. Las
inferencias se fundan en expectaciones generales de cudles hu-
bieran sido Jos datos de no haberse producido X, etc. Tales
estudios suelen requerir una tediosa recopilacién de detalles
concretos, cuidadosa observacién, administracién de tests y si-
milares, y en tales casos se corre el riesgo de hacer precisio-
nes injustificadas. 1Cudnto mds provechoso serfa el estudio si
ese caudal de observaciones se redujese a la mitad, aplicindose
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el esfuerzo ahorrado al estudio igualmente cuidadoso de un
apropiado caso de comparacién! Parcce hasta casi falto de ética
el aceptar hoy, como tesis de doctorado en el d4mbito educa-
cional, estudios de casos de esa indole (c¢s decir, que implican
un solo grupo observado una sola vez). En cllos, los tests
«estandarizados» solo ofrecen una ayuda muy limitada, puesto
que las fuentes antagénicas de diferencias (distintas de X)
son tan abundantes que tornan casi inGtil ¢l grapo «estdn-
dar» de referencia como «grupo de control». Por los mismos
motivos, las muchas fuentes no controladas de diferencias en-
tre el estudio actual de un caso concreto y otros que, plan-
tedndosc en ¢l futuro, pudieran comparatse con aquel son tan-
tas, que hacen también indtil su justificacién como punto de
referencia para estudios posteriorves. En general, serfa mcjor
distribuir el esfuerzo descriptivo cntre Jos dos miembros de
una compuracidén interesante.

Si se lo toma cn conjunto con las comparaciones implicitas de
«conocimiento comin», el disefio 1 presenta la mayor parte
de los inconvenientes de cada uno de los disefios posteriores.
Por cso dejaremos el estudio de esos inconvenientes para cuan-
do encaremos situaciones més especificas.

2. Diseno pretest-postest de un solo grupo

Si bien este disefio contintia siendo de gran aplicacidén en la
investigacién educacional, y se lo considera tan superior al
disefio 1 que se lo utiliza allf donde no cabe hacer nada mejor
(véase mi‘ adelante el anilisis de los disefios cuasiexperimen-
tales), lo presentamos aqui como un «mal ejemploy» para ilus-
trar algunas de las variables externas entremezcladas que pue-
den atentar contra la validez inferna. Esas variables ofre-
cen hipdtesis aceptables que explican una diferencia Oy — Os,
opuesta a la hipdtesis de que X causé la diferencia:

0, X 0O

La primera de estas hipdtesis rivales no controladas es la Ais-
toria. Entte O1 v Os pueden haber ocurtido muchos otros
acontecimientos capaces de determinar cambios, ademds de la
X sugerida por el experimentador. Si el pretest (O1) v el
postest (Os) se administraron en dias distintos, los aconteci-
mientos intermedios pueden haber causado la diferencia. Para
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convertirse en una hipétesis rival acepiable, tal acontecimiento
deberia haber afectado a la mayor parte de los estudiantes que
integran el grupo examinado (p. ¢j., en algin otro perio-
do lectivo o por medio de una noticia periodistica muy difun-
dida). En ¢l estudio escolar realizado por Collier en 1940,
sobre el cual informé en 1944, se produjo la caida de Francia
mientras los estudiantes lefan abundante material de propa-
ganda nazi; los cambios de actitud comprobados parecieron ser
consccuencia, mas probablemente, de ese suceso que de la pro-
paganda en si.! La bistoria se convierte en una explicacién rival
mds accptable del cambio cuanto mds extenso es el lapso entre
{01y Os, y podrfa considerarse un detalle trivial en un ex-
perimento realizado dentro del breve lapso de una o dos horas,
si bien aun en tal caso deben investigarse fucntes externas
como las risas, las distracciones, etc. La variable historia se
relaciona con la caracteristica de aislamienio experimental,
que en muchos laboratorios de fisica sucle conseguirse con
tanta aproximacidn que el diseno 2 resulta aceptable a propé-
sito de la mayor parte de sus investigacioncs. Pero en el estudio
de métodos de ensefianza casi nunca se puede suponer un
aislamiento experimental tan completo. Por eso en el cuadro 1
el discfio 2 se ha marcado con un signo negativo bajo el titu-
lo Historia, en el que incluiremos un grupo de posibles efec-
tos estacionales o de programacién de acontecimientos insticu-
cionales, aunque también estos podrian situarse al pie del ti-
talo Maduracién. Asi, el optimismo podria variar con las
estaciones y la ansiedad producida por el programa de exdme-
nes semestrales [p. ¢j., Crook, 1937; Windle, 19547. Tales
efectos acaso produjesen una variacién 01— O» confundible
con el efecto de X.
Una segunda variable o categorfa de variables rivales recibe
¢l nombre de maduracién. Tal como lo entendemos aqui, este
término abarca todos aquellos procesos bioldgicos o psicolé-
gicos que varfan de manera sistemitica con el correr del tiem-
po ¢ independientemente de determinados acontecimientos ex-
ternos. Asi, es probable que entre Oy y Os los estudiantes
hayan aumentado de edad, apetito, fatiga, aburrimiento, etc.,
y acaso la diferencia obtenida refleje ese cambio y no el
de X. En educacién correctiva, que se aplica a personas ex-
cepcionalmente disminuidas, un proceso de «remisién espon-
ranea», andlogo al que se produce en la curacién de heridas,

1 En realidad, Collier utilizé un disefic mds adecuado que este, que
en el presente sistema se denomina disefio 10.
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Cuadro 1. Fuentes de invalidacién para los diseiios 1 a 6.

Fuentes de invalidacién
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Nota: En los cuadros, ¢} signe negative indica gue hay imperfeccion defi-
nida; el positivo, cue el factor estd controlade: el interrogative, la presencia
de una posible cavsa de preocupacién, ¥ por Gltime, el espacio en blanco
significa gue el factor no es pertinente,

Estos cuadros resumidos los presentamos con suma renuencia, ya que pue-
den vesuitar edemasiado Gtiless, si se lega a confiar en ellos v no en Ja ex-~
posicidn mias completa v C'l]lfl?&(§<{ que se incluye en el texto, Ningtn indicador
de -+ o -~ dcbe respetarse, o menes que el lector comprenda por qué se lo
ha wh)(a&o En partienlar, va contra ol espivitu de este trabajo la creacion de
una confinze o suspicacia infundadas con vespeeto a determinados disefios,

nuede confundirse con el efecto especifico de una X correctiva,
(Ni que decir ticne que tal remisién nc se considera «espon-
tdnea» en ningin sentide causal, sino que representa mds bien
los efectos acumulativos de los procesos de aprendizaje y pre-
siones ambientales de la experiencia global diaria, que se pro-
ducirfan aunque no se hubiese introducido ninguna X.)

Una tercera L\pli(ﬂ(iél] rival entremezclada es el efecto de la
realizacion de prucbas, el efecto del pretest mismo. En prue-
bas de rendimiento e inteligencia, los estudiantes a quienes se
somete a cllas por segunda vez, o a una de sus vatiantes,
etc., suelen desempefiarse mejor que los que las encaran por
ver, };)timrsm [p. ef., Anastasi, 1958, pdgs. 190-91; Cane vy
Heim, 1950]. Esos efectos, que alcanzan de 3 a 3 puntos
de CT en promedio para sujetos sin experiencia previa, se pro-
ducen aun sin haberles hecho comentario alguno acerca de sus
puntajes o errores en el test anterior. En las prucbas de
personalidad se advierte un resultado similar: en las segundas
se observa, en general, un mejor ajuste, aungue en ocasiones
se halla también un efecto altamente significativo en sentido
contrario [ Windle, 19547, En cuanto a las actitudes hacia
grupos minoritarios, una segunda prueba suele indicar un ma-
vor prejuicio, aungue los datos disponibles son todavia esca-
sos [ Rankin v Campbell, 1955]. Es obvio que el anonimato,
una mavor conciencia de qué respuesta es la socialmente
aprobada, etc., influirfan en general sobre la indole del resul-
1:;1&0. Para tests de prejuicio en condiciones de anonimato, el
nivel de adaptacién creado por las expresiones hostiles presen-
tadas puede modificar las apreciaciones del estudiante en lo
referente a la tolerancia que existe para actitudes de ma-
yor hostilidad. En un inventario de adaptacién o de perso-
nalidad que lleva la firma del sujeto, la primera administra-
cidn del test forma parte de una situacién de solucién de pro-
blemas en que el estudiante trata de descubrir el propésito
oculto de la prueba, Si ya ha pasado por aquella experiencia
(0 si habld con sus amigos sobre las respuestas que ellos die-
ron a algunos de los puntos méds destacados), sabe mejor cé-
mo comportarse la segunda vez.

Con el problema de los efectos del test se relaciona la distin-
cién entre las posibles mediciones de su reactividad, lo cual
constituird un importante tema en todo este libro, asi como
una exhortacién general a que se hagan mediciones no reacti-
vas siempre que sea posible. Desde hace mucho tiempo ha
sido una verdad manifiesta en las ciencias sociales que el pro-
ceso mismo de medicién puede hacer cambiar aquello que se
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mide. La ganancia test-retest serfa una importante consecuen-
cia de ese cambio (Otra, la interaccién entre la realizacién de
la plueba y X, la estudiaremos mds adelante, junto con cl di-
sefio 4. Adcmas, es importante evitar esas recacciones al pre-
test, aun cuando surtan efectos diferentes para sujetos distir-
tos.) s de esperar el efecto reactivo siempre que el proceso
de prucba sea en sf un estimulo al cambio, y no un mero re-
gistro de comportamiento. Asf, en un experimento sobre te-
rapia para el control del peso, ¢l pesaje inicial puede ser de
suyo un estimulo para el adelgazamiento, aun sin tratamiento
curativo alguno. De mancra similar, la ubicacién de observa-
dores en el aula para estudiar Ja capacidad preentrenamicento
del docente en el dmbito de las relaciones humanas puede mo-
dificar de por si su forma de comportarse. La colocacion de un
micréfono sobre el escritorio o pupitre suele variar la pauta
de interaccion del grupo, etc. I'n general, cuanto mds nuevo y
motivante sca el elemento utilizado para las prucbas, mayor
serd su influencia.

La instrumentacién o «deterioro de los instrumentos» [cf.
Campbell, 1957] es el término con que se designa una cuarta
hipdtesis rival no controlada. Esa expresidén se refiere a las
variaciones auténomas en el instrumhento de medicién que po-
drian ser la causa de una diferencia O; —~ Q2. Tales cambios
setfan andlogos a la mayor o menor tensién observada en el
dinamdémetro, Ia condensacién en una cdmara de niebla, etc.
Cuando se recutre a observadores humanos a fin de obtener
O y O, su propio aprendizaje, tensidén, etc., determinardn
diferencias de Oy .. Ou. Si se califican los ejercicios de re-
daccidn, ensayos o trabajos de investigacién, los estdndares
aplicados variardn de O1 a Oz (la téenica de control sugic-
re que sc¢ mezclen los cjercicios de redaccidn Oy v O y se
los haga calificar sin tener conocimiento de cudl ha llegado
primero). Si se observa la participacién en el aula, tal vez
en la scgunda sesion los observadores sean mas habiles, o mds
indiferentes. Si se entrevista a los padres, la familiaridad de
quien realiza esa labor con el programa de centrevistas y con
determinados padres puede producir ciertos desplazamientos.
Un cambio en los observadores entre Oy y Os también podria
provocar alguna diferencia.

Una quinta variable entremezclada en algunos casos del di-
sefio 2 es la regresién estadistica. Por ejemplo, si en una
prueba correctiva se seleccionan alumnos para un experimento
especial porque han tenido puntajes particularmente bajos en
el test de rendimiento escolar (que para ellos se convierte en
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0y), en una pracha posterior en que se adopte la misma for-
ma de antes u otra similar a ella, casi con seguridad O» tendrd
para ese grupo un promedio més elevado que Oy. Este resul-
tado confiable no se deberd a ningiin efecto genuino de X, a
ningtn cfecto de la prictica de test y retest, etc. Es mds bien
un aspecto tautoldgico de la correlacién imperfecta entre Oy
y .. Los crrores de inferencia ocasionados por no haber
romado en cuenta el efecto de Ia regresidon han planteado tan-
tos problemas en la investigacién educacional porque muy a
menudo se desconoce su verdadera naturaleza —aun por estu-
diantes que han realizado cursos avanzados de estadistica mo-
derna—. Como en cxposiciones posteriores (p. ¢f., ¢l disefio
10 y el andlisis ex post facto) la daremos por conocida, nos
detendremos aqui a explicarla brevemente, aunque sea en
forma muy clemental. La figura 1 presenta algunos datos
imaginarios cn los que el pretest y el postest de una poblacién
entera tienen una correlacién de 0,50, sin variacién en la
media grupal o variabilidad. (Los datos se seleccionaron ex-
presamente para que la colocacién de las medias de fila y
columna scan obvias a la simple observacién visual. El valor
de 0,50 también se elige por convenicncia de exposicién.) En
este caso hipotético no se ha producido ningiin cambio real,
pero, como es corriente, los puntajes falibles del test indican
una correlacién de retest considerablemente inferior a la uni-
dad. Si, como sc sugirié en el ejemplo dado antes, comenza-
mos por obscrvar solo a los escolares calificados con puntajes
muy bajos en el pretest —p. ej., 7 puntos—, y en el pos-
test solo reparamos en el puntaje de esos alumnos, nos en-
contraremos con que los puntajes postest estdn dispersos, pero
son en general mejores, y en promedio «regresionarony
hacia la media grupal con un coeficiente de regresién o co-
rrelacién de 0,50, obteniendo una media de 8,5. No obstante,
en vez de constituir una prueba de progreso, esto es una rati-
ficacién tautoldgica, si bien especifica, de que hay una corre-
lacién imperfecta, vy de cudl es su medida.

Cuando al trascurrir €l tiempo se producen acontecimientos
entre el pretest y el postest, nos sentimos tentados a estable-
cer una relacién causal entre dicho cambio y la accidén espe-
cifica del paso del tiempo. Pero obsérvese que cabe hacer
aqui un anilisis cronoldgico a la inversa, comenzando, por
ejemplo, con aquellos cuyo puntaje postest es 7 y observan-
do la dispersién de sus puntajes pretest, de los cuales se
extraerfa la implicacidn inversa, a saber: que los puntajes van
empeorando.
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Figura 1. Regresion en la prediccion de puntajes postesi del
prefesi, y viceversa.
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Las inferencias causales mds errdneas son las que se extraen
cuando la informacién se presenta en la forma indicada en
la figura 1(#) [o la parte superior o inferior de 1(5)]. Asi
se da la impresién de que los alumnos mds brillantes van
perdiendo su ventaja, y viceversa, como si fuese por el efecto
vulgarizador y homogeneizante del medio institucional. Aun-
que esta errénea interpretacién implica que la variabilidad po-
blacional en el postest deberfa ser menor que en el pretest,
ambas son en realidad iguales. Mds todavia: si se procede al
analisis con grupos puros de puntajes postest {como en la li-
nea de regresion ¢ v la figura 1{¢) 1, quizd se llegue a la con-
clusion contraria. Como lo sefialé McNemar [19401, el uso
del andlisis de control de tiempo invertido y el examen directo
en busca de cambios en las variabilidades poblacionales son
precauciones dtiles contra dicho error de interpretacion.
Cabe obsetvar la regresién hacia la media en otra forma and-
loga. Cuanto mis desviado sea el puntaje, mayor serd el pro-
bable error de medicidén. Asi, en cierto sentido, el tipico alum-
no habituado a la obtencién de puntajes elevados se habri
visto favorecido por una «suerte» extraordinatia (gran error
positivo}, al paso que la mala fortuna acompafid a quien
obtuve puntaje muy bajo (gran error negativo). La suerte
es, sin embargo, caprichosa, por lo cual en un postest se es-
pera que quienes poseen puntajes elevados declinen algo en
el promedio, as{ como que los de puntajes bajos mejoren su
posicién relativa. (Se aplica la misma légica si se comienza con
los puntajes de postest y se procede hacia atrds, en direccién
al pretest.) ,

La regresién hacia la media es un fendémeno general, que no
se limita a la administracién del pretest v del postest con la
misma prueba o formas similares de ella. El director que ob-
serva que sus estudiantes de mayor CI suelen obtener pun-
tajes inferiores a los mdximos (aunque muy elevados) en las
pruebas de rendimiento escolar, mientras los de menor CI no
suelen ocupar el extremo inferior en esas pruebas (aunque si
puestos bastante bajos), serfa culpable de falacia en la re-
gresién si dijese que su escuela subestimula a los alumnos mds
brillantes y recarga de trabajo a los atrasados. Si seleccionase
a los que obtuvieron el mavor y el menor puntaje en la prueba
de rendimiento y analizara sus CI, la misma falta de 16gica lo
forzaria a llegar a la conclusidn opuesta.

Si bien hemos hablado aqui de la regresién a propdsito de los
errores de medicién, en general, ella depende mds bien del
grado de correlacién: cuanto menor sea esta, mayor serd la
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regresion hacia la media. La falta de correlacién perfecta puede
deberse a «etror» y/o a fuentes sistemdticas de variancia es-
pecifica propia de una o de otra medicién.

Los cfectos de la regresidn son, pues, acompafiamientos ine-
vitables de la correlacion impetfecta de test-retest para grupos
seleccionados por su ubicacidén extrema. No son, sin embargo,
concomitantes necesarios de puntajes extremos dondequiera
que ellos se produzcan. Si un grupo seleccionado por razones
independientes vesulta poseer una media cxtrema, hay una
menor expectacién @ priori de que la media grupal regresione
en una segunda prucha, pues se ha permitido a las fuerzas
aleatorias o externas de variancia que influyan sobte los pun-
tajes iniciales en ambas direcciones. Pero no ocurre asf en un
grupo seleccionado 4 causa de su extremidad en una variable
falible, pues ella es artificial y dicho grupo regresionard hacia
la media de la poblacién de donde se lo selecciond.

Efectos de regresién mds indirectos pueden obedecer a la se-
leccién de sujetos con puntos extremos en mediciones diferen-
tes del pretest. Consideremos un caso en el cual se eligen,
para recibir adiestramiento experimental, estudiantes que «fra-
casan» en pruebas tomadas en el aula. Como pretest, se les
administra e] tipo A de un test estdndar de rendimiento es-
colar, y como postest el tipo B de dicho test. Es probable
que la prueba tomada en clase tenga una correlacién mds alta
con la administracién inmediata del tipo A que con la admi-
nistracién del tipo B unos tres meses después (si en cada se-
sién toda Ja clase ha sido objeto de la prueba). Cuanto mds
elevada sea la correlacién, menor serd la regresidén hacia la
media. Por consiguiente, los fracasos de la clase habrian deter-
minado una regresién ascendente menor en el pretest que en
el postest, dando una seudoganancia que podria haberse con-
fundido con un conato afortunado de educacién correctiva.
[Para mds detalles sobre ganancias y regresién, véase Lord,
1956; McNemar, 1958; Rulon, 1941; R. L. Thorndike, 1942.]
Con ello se concluye la lista de inconvenientes del disefio 2
que podemos analizar en este momento. En el cuadro 1 apa-
rece otro signo negativo bajo el titulo «Validez interna», co-
rrespondiente a un factor que no analizaremos hasta exponer
el disefio 10 (véase pagina 93) en la seccién de disefios
cuasiexperimentales, y dos signos negativos bajo «Validez ex-
terna», que no explicaremos hasta haber realizado el anilisis
del disefio 4 (véase pédgina 32).
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3. Comparacién con un grupo estatico

Il tercer diseflo preexperimental necesario para nuestra expo-
sicién de los factores de invalidacién es la comparacién con
un grupo estdtico. Es un disefio en el cual un grupo que ha
experimentado X se compara con otro que no lo ha hecho, a
fin de establecer el efecto de X.

X O,

O2

Eiemplos de esta clase de investigacién son: la comparacién
de sistemas escolares que requieren que los maestros tengan
titulo universitario (la X) con otros que no exigen esa con-
dicién; la comparacién de alumnos de cursos que reciben ins-
truccién en lectura veloz con otros que no la reciben; la com-
paracién entre quienes presenciaron determinado programa de
television v los que no lo hicieron, etc. En marcado contraste
con el experimento del disefio 6 «propiamente dicho», que
veremos mds adelante, no hay en estos casos del diseiio 3
ningtin medio explicito que permita asegurar que los grupos
habrfan sido equivalentes de no ser por la X. La ausencia de
un medio tal, indicada en ¢l diagrama por las lineas punteadas
que separan ambos grupos, sefiala el préximo factor que re-
quiere control: la seleccién. Si hay diferencias entre Oy 'y Oo,
ello bien puede deberse al reclutamiento diferencial de las per-
sonas que componen los grupos: estos podrian haber diferido
aun sin la presencia de X. Como se verd més adelante en el
anélisis ex post facto, la equiparacién fundada en caracterfs-
ticas que no scan O suele resultar ineficaz y conducir a etror,
particularmente en los casos en que las personas que consti-
tuyen el «grupo expetimental» han procurado la exposicién
ala X.

Una tltima variable entremezclada que, por ende, debe incluir-
se en esta lista es la llamada wrortalidad experimental, o pro-
duccién de diferencias O1— Oz en grupos, al retirarse en
mayor o menor nimero personas pertenecientes a ellos. Asi,
aunque en el disefio 3 ambos grupos habian sido alguna vez
idénticos, quiz4 difiriesen ahora, nc por haberse producido un
cambio en los integrantes individualmente considerados, sino
mds bien a causa del abandono selectivo de personas de uno
de los grupos. En el campo de la investigacién educacional,
este problema suele encontrarse a menudo en los estudios so-
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bre los efectos de la formacién universttaria, cuando se com-
paran las mediciones efectuadas entre alumnos recién ingresa-
dos (que no han tenido la X) y los que estén a punto de
egresar (que la han tenido). Si esos estudios indicaran que las
mujetes recién ingresadas son mds bellas que las que estdn
por graduarse, rechazariamos de plano la consecuencia 16gica
de que nuestro duro curso de capacitacién menoscaba la be-
lleza femenina, y sefialarfamos cn su lugar las dificultades que
encuentra una muchacha agraciada para finalizar su carrera
antes de contracr matrimonio. Este efccto se clasifica como
mgrla[z'dar[ experimental. (Por supuesto, si observamos a las
mismas muchachas cuando acaban de ingresar y cuando egre-

ian,z e)ste problema desaparece, con lo cual tenemos el dise-
fio 2.
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{res disetios @xp@fimcnmiﬁg
ypiamente dichos

Los tres dischios fundamentales que vamos a exponer en este
apitulo son los recomendados en la actualidad por la litera-
iura metodoldgica. Son también, como se verd, los mas reco-
mendados por nosotros, aun cuando tal respaldo esté sujeto a
achas restricciones concretas en cuanto a la practica habitual,
y dé lugar a que aparezcan algunos signos negatives en el
cuadro 1 bajo €l titulo Validez externa.

Bl discfio 4 es ¢l mas empleado de los tres; por eso, nos
permitiremos la libertad de explayarnos mucho més en su and-
lisis, haciendo de él el centro de convergencia de otras conside-
caciones, cuya aplicacién es mds general. Obsérvese que los tres
disefios se presentan en forma de comparaciones diversas de
una sola X con #inguna X. Los disefios que han recibido ma-
yor cantidad de tratamientos por parte de Ja corriente del ex-
perimento factorial de Fisher representan elaboraciones im-
portantes pero tangenciales respecto del hilo conductor de
esta obra, y se estudian al final del presente capitulo, a con-
trinuacién del disefio 6. Ahora bien, esta perspectiva puede
servirnos para recordar aqui que comparar X con #o X es un
exceso de simplificacién, En realidad la comparacién se esta-
blece con las actividades especificas desplegadas por el grupo
de control durante el periodo en que el grupo experimental
tecibe Ia X. Por lo tanto, seria mejor establecerla entre Xi
y X,, o entre X3 y Xo, 0 entre X1 y Xo. El que Ja actividad
de esos grupos de control con frecuencia no esté especificada
afade un indeseable elemento de ambigiiedad a la interpreta-
ci6n del efecto de X.

Teniendo en cuenta todos estos comentarios, continuaremos
en este capitulo insistiendo en la convencién grifica de no
presentar ninguna X en el grupo de control.
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4. Disefio de grupo de control pretest-postest

Controles de vdlidez inferna

Algunas de las consideraciones anteriores indujeron a los in-
vestigadores psicoldgicos y educacionales, entre 1900 y 1920,
a agregar al disefio 2 un grapo de control, creando el actual
disefio ortodoxo con grupo de control. McCall {19231, Solo-
mon [1949] y Boring [1954] fuercn en parte los protagonis-
tas de esta historia, y una revisién del Teachers College Re-
cord de aquel perfodo implica mis todavia, pues ya en 1912
se mencionaban grupos de control sin necesidad de mayores
explicaciones [p. €]., Pearson, 1912]. Los disefios con grupos
de control asi introducidos se clasifican en esta seccién bajo
dos encabezamientos: el presente disefio 4, en el que se em-
plean grupos equivalentes logrados por aleatorizacién, v el
disefio 10 cuasiexperimental, en el que se utilizan grupos in-
tactos de comparacién ya existentes, de equivalencia no ase-
gurada. El disefio 4 adopta la forma

ROy X O
R Os Oy

Como el disefio controla en forma tan nitida les siefe hipStesis
descritas, las presentaciones que de él se han hecho no han
establecido en forma explicita las necesidades de control que
satisfacfa. En la tradicion de las investigaciones del aprendi-
zaje, los efectos practicos de la administracién de pruebas pa-
recen ofrecer el primer reconocimiento de la necesidad de con-
tar con un grupo de control. La sraduracién era a menudo el
punto critico de los estudios experimentales en educacidn, asi
como del problema naturaleza-cultura {wafure-nurture) en el
campo del desarrollo infantil, En la investigacién de los cam-
bios actitudinales, como en los ptimeros estudios sobre los
efectos de las peliculas cinematogrificas, la historia puede ha-
ber sido la consideracién primaria de necesidad. De cualquier
manera, creemos conveniente analizar brevemente aqui la
forma en que se controlan esos factores, asf como las con-
diciones en que se lo hace.

La historia se controla en la medida en que los acontecimien-
tos histéricos generales que podrian haber producido una di-
ferencia del tipo O:— O causarian también una diferen-
cia del tipo Oz — Q4. Adviértase, sin embargo, que mu-
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chas supuestas utilizaciones del disefic 4 (o 5, o 6) no
controlan la existencia de una bistoria intrasesional Gnica. Si
a todos los estudiantes, elegidos al azar, que integran el grupo
experimental se los trata en una sola sesidn, haciéndose lo
mismo con los controles, los Gnicos acontecimientos ocutridos
en cada una de esas sesiones v que carecen de importancia
(la broma exagerada, el incendio en la otra cuadra, los co-
mentarios introductorios del experimentador, etc.) se con-
vierten en hipdtesis rivales que explican la diferencia de
G1 Qs contra Oz — Q4. Fste no es un verdadero experi-
mento, aunque se lo presente como paradigma ilustrativo,
como en la prucba de Solomon [1949] sobre la ensefianza del
alfabeto. (Para ser exactos, tenemos que puntualizar que So-
lomon lo eligié para ilustrar un aspecto diferente.) Medi-
rando sobre nuestras «mejores praciicas» en relacidn con ese
aspecto, puede que ello carezca de importancia, pero nuestras
«mejores practicas» consisten en presentar experimentos que
con harta frecuencia son imposibles de repetir, y esa misma
fuente de diferencias «significativas» pero externas bien po-
dria ser una falla importante. Ademds, en los tipicos experi-
mentos que describe el Journal of Experimental Psychology,
el control de la historia intrasesional, se logra exponiendo a
estudiantes v animales a pruebas individuales, y sometiendo
aleatoriamente a los estudiantes y los perfodos de prueba a
condiciones experimentales o de control. Obsérvese, no obs-
tante, que aun con sesiones individuales la historia puede
escapar al control si se trabaja con todo el grupo experimental
y no con el grupo de control, etc. El disefic 4 requiere que
las sesiones experimentales y de control sean simultédneas. Si
realizamos sesiones verdaderamente simultdneas, tienen que
emplearse distintos experimentadores, y las diferencias entre
ellos acaso se conviertan en una forma de historia intrasesio-
nal que se confunda con X.

La solucién 6ptima es una aleatorizacién de las sesiones ex-
perimentales, aplicando las restricciones requeridas para lograr
una representacién equilibrada de fuentes de sesgo tan pro-
bables como son los experimentadores, la hora, el dia de la
semana, la parte del semestre, la proximidad de los exdmenes,
ete. El recurso habitual de trabajar con sujetos experimentales
en pequefios grupos —en vez de hacerlo individualmente— es
inaceptable si se prescinde de ese agrupamiento en el andlisis
estadfstico. (Cf. mds adelante el examen de la asignacién de
grupos intactos a diversos tratamientos.) Todos los que toman
parte en la misma sesién participan de la misma historia in-
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en 2l sentide de que su manife en los grupos
mentales y de control deberfa ser dgnal. La fustrament
se conirola con facilidad coando se dan las condiciones para
el control de historia intrasesional, en pariicolar coando se
logra 1a O por medio de reacciones de los estadiantes a un
instrumento fijo, como una prueba impicsa. Sin embargo,
cuando se recuire a observadores ¢ entrevistadores, of prohle-
ma es va jnds grave. 5 el mimero de chservadores es suficien-
temente peguelio para que su asignacidn a la observacisn de
sesiones individuales no sea aleatoria, no solo habrd que em-
plear cada observador tanto para las sesiones experimentales
como para las de control, sino que adenids los observadores
deberdn ignorar cudles son los estudiantes que reciben cada uno
de los distintos tratamicntos, a fin de que el conocimiento de
ese hecho no sesgue sus puntajes o registros. Tales tendencias
al sesgo son causas «confiables» de variancias, como’lo cor-
firma Ja necesidad de contar en las investigaciones médicas
con un segundo ciego en la prueba de dos ciegos, v rambién
estudios recientes | Rosenthal, 19597 y anteriores {p. ¢f., Ken-
nedy y Uphofl, 1939; Stanton y Baker, 19427, El uso de
registros de la interacci6n grupal, a fin de que los jneces pue-
dan evaluar una serie de secciones aleatorizadas de trascrip-
clones pretest, postest, experimentales v del grupo de control,
contribuye al perfecto control de la instrumentacién en Jas
inyesiigaciones sobre la conducta escolar v la interaccidn
grupal,

La regresion se controla, en lo que a las diferencias de medias
concierne y por muy extremo que sea el grupo en los puntajes
pretest, si tanto el grupo experimenal como el de conivol se
astgnan al azar, tomdndolos de este mismo conjunto extremo.

Un tales casos, el grupo de control regresiona tanto como €l
cxperimental. Sin embargo, aun en las condiciones del di-
o 4 se producen con frecuencia vacios interpretativos, a
a de los mecanismos de regresion, Un experimentader
e aprovechar el grupo de control para confirmar los efec
tos de X sobre la media grupal, v después abandonarlo mien-
teas examina cudles han sido fos subgrupos de puntaje pretest
del grupo cxperimental que han regisitado mayores influen-
clas. B rodo ol grupe acusa una ganaocia, Hega a la estimn-
lante conclusion artificial de que quienes al principio estaban
en fa posicion mds baja han logrado el mayor adelanto, mien-
25 ue los gue se hallaban en la mds elevada quizd no han
avanzado lo mds minimo. Este resultado se asegura porque, en
sondiciones de ganancia media de todo ¢l grupo, el mecanismo
resion suple ¢l puntaje de ganancia para los participanies
con puitaje pretest inferior a la media, v dende a eliminarlo
nars quicnes en ol pretest tendan puntaje elevado. (Si en el
conjunto no hubo ningln avance, el experimentador quizéd
«descubray por error gue aquello sz debid a dos efectos mu-
tuamante exclaventes: el avance de los bajos v el retroceso de
ios altos.) Un modoe de evitar esos errores de interpretacion es
- andlisis paralelos de aguellos gue en el grupo de control
‘escnian puntajes pretest extremos, v fundar las interpreta-
ciones de ganancias diferenciales en comparaciones de los pun-
tajes postest de los correspondientes subgrupos experimenta-
les v de conirol en ¢} postest. (Wétese, sin embargo, que a
cavza de Tas distribuciones asimétricas resuliantes de a selec-
cidn resulta dudosa ja conveniencia de las estadisticas de cur-
va normal.)
Se elimina la seleccidn como explicacién de la diferencia en
s medida en que la aleatorizacién haya asegurado la ignaldad
grupal en ¢l momento R, medida que queda determinada por
nuestra estadistica de muestreo. Asi, la garantia de igualdad
es mayor para grandes que para pequefias cantidades de asig-
naciones aleatorias. Fste supuesto fallard en ocasiones en el
grado sugerido por el término de error para la hipdtesis de no
diferencia. En el disefio 4, ello significa que a veces habré
una aparente diferencia «significativay entre los puntajes pre-
test. Por lo tanto, aunque la aleatorizacién simple o estratifi-
cada asegura la asignacién no sesgada a los grupos de sujetos
experimentales, constituye un medio muy imperfecto para ga-
rantizar la equivalencia inicial de dichos grupos. No obstante,
es la dnica forma prictica de hacerlo. Lo decimos asf, tan
categdricamente, a causa de una muy difundida v errénea pre-




dileccidn, evidenciada en la investigacién educacional durante
los dltimos treinta afios, por la igualacién mediante la equi-
paracién. McCall [1923] y Peters v Van Voorhis [1940]
contribuyen a perpetuar este equivoco. Como veremos con
mayor detalle al estadiar ¢l disefio 10 y el ex post facto, la
equiparacion no constituye una ayuda real cuando se la utiliza
para solucionar difercncias iniciales de grupos. Elle no signi-
fica que propugnemos In climinacién lisa y Hana de este pro-
cedimiento como posible aditamento a la aleatorizacién, como
cuando se obtiene mayor precision estadistica asignando estu-
diantes a pares equipatados v asignando después al azar un
miembro de cada par al grupo experimental v otro al de con-
rrol. En la literatura sobre estadistica, csto se designa con el
término «blogueos. Véanse, en particular, los estudios de Cox
[19571], Felde [1958] v Lindquist [1953]. Pero la equipara-
cién como sustituto de la aleatorizacidn es tabt incluso pars
los disciios cuasiexperimentales que no emplean mis que dos
grapos naturales intactos, uno experimental v otro de control:
aun en ese endeble «experimento» hay medios mejores que la
armonizacion para tratar de corregir difcrencias iniciales entre
las medias de una v otra muestra.

Los datos de que disponemos gracias al disefio 4 permiten cs-
tablecer qué mortalidad explica aceptablemente la ganancia
01 = Os. Mortalidad, casos perdidos v casos para los cuales
solo se dispone de datos parciales, son dificiles de manejar
y por lo comdn se los trata de disimular. La experimentacién
tipica con métodos educativos se prolonga durante dias, se-
manas o meses. Siose realizan los pretests y postests en las
aulas de las que se toman el grupo experimental v el grupo de
control, v Ia condicién experimental requiere la concurrencia
a determinadas sesioncs sin que ocurra lo mismo con la con-
dicién de control, la distinta concurrencia a las tres sesiones
{ pretest, tratamiento y postest}) produce una «mortalidad»
que puede introducir en la muestra sutiles sesgos. Si de todos
los designados en un primer momente como participantes del
grupo experimental eliminamos a los que no concurren a las
sestones de prueba, reducimos selectivamente el grupo expe-
rimental con un mecanismo que no se aplica en forma similar
al grupo de control, sesgando al primero en el sentido de los
responsables y sanos. El modo preferido de tratamiento, aun-
que no de utilizacién habitual, parece ser el empleo de todos
los estudiantes seleccionados, experimentales y de control, que
completaron tanto el pretest como el postest, incluso los inte-
grantes del grupo ~»nerimental que no obtuvieron la X. Es
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innegable que este procedimiento atenia el efecto aparente de

X, pero evita el sesgo de muestreo, funddndose en el previo

supuesio de que no habia sesgos de .mo?l‘ahdad mds smx})les.

Fste supuesto es susceptible de verificacion parcial examinan-

do tanto el ndmero como los puntajes pretest de quienes

paiticiparon en el pretest pero no en el postest. Es posible

gue algunas X influyeran en esa tasa de abandono, en vez de

modificar Jos puntajes individuales. Por supuesto, aun ::ua‘r;df)

tales fasas scan las mismas, queda todavia en pie la posibi-

Lidad de que se produzcan complicadas interacciones <que

propenderian a diferenciar el cardcter de los abandonos en los

grupos experimentales y de control.

71 problema de la mortalidad puede observarse con Mtoda da-

vidad en el estudio de métodos correctives con volnntarios.

Asi, por ejemplo, se invita a un grupo de lectores deficientes
de una escuela secundaria a participar en scsiones correctivas
voluntarias mientras que otro grapo en las mismas condiciones
0 es invitado. Del primero de ellos, quizd participen en las se-
siones un 30 % de sus integrantes. Los puntajes postests, ast
como los pretest, proviencn de pruebas de lectura estdndar ad-
ministradas a todos los que asistian a clase. No es razonable
comparar el 30 % de vohmtari()s’ con el total del grupo de con-
trol, porque representan a los mas preocupados por/sus punta-
jes pretest, los capaces de trabajar con mayor ahfnco en su
propio mejoramiento, elc.; pero €s imposible localizar sus exac-
tos equivalentes en el grupo de f".ongml. Aupqx‘w tampoco pa-
rece justo para la hipdtesis de eficacia terapéutica comparar el
total del grupo invitado con el total del no invitado, es esta
una solucién aceptable, si bien moderada. Nétese, empero, que
puede ocurrir que lo que produce el efecto sea la invitacidn
misma, y ho precisamentie la terapia. En general, (f:l grupo de
control no invitado deberfa poseer igual conocimiento de su
posicién en el pretest que el grupo im{itado. Otra pomblhd'ad
es invitar a todos Jos que necesitan sesiones correctivas y asig
nar los voluntarios a grapos de tratamiento verdaderos y fal-
sos; mas en el estado actual del arte es probable que cualquier
terapia suficientemente bien presentada como para que parezca
una ayuda al estudiante sea tan eficaz como el tratamiento
mismo que se estudia. Cabe, no obstante, destacar la conse-
cuencia innegable de que las pruebas experimentales de la
eficacia relativa de dos procedimientos terapéuticos son mu-
cho miés faciles de evaluar que la eficacia absoluta ’de' cual-
quiera de ellos. La Gnica solucién utilizada en Ja practica es
crear grupos experimentales y de control entre quienes desean
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manipulando los perfodos de espera | p.
' (510, pOT supuesto, suscita a
5 excesive abandono por parte
ceol con T(“APM pospuesia. Una aplicacién
v al purecer no reactiva de un mecanismo de loteria para
ddiv sobre fa aplicacion imwediata o diferida, duraute vn
de ue curso cotrective de lecrura puede verse en

Vactores gue dtentan conive io validez exicrna

actores de invalidez exierna descritos haste ahora ban
: us que dircctamente influian sobre los puntajes O, v que
por sf solos podian produciy cambios susceptibles de confut.
on Ios resultados de X, es decir, Faciores que, vna ves
el grupo de conwrol, producisian efectos evidentes
>y gue se sumarfan s los de X en el gropo expeti-
) Hn el le ncmj., propic del andlisis de wariancias
—-bisiovia, maduracién, vealizacidn de pris 'bas, etc.— se
log cons siderd efectos pnn cipales, y como tales se Jus ha con-
srolado en cl disefic 4, dédndole validez imterna. Las amenazas
a la validez externa, 5901 otra parte, pueden considerarse efec
tos de interaccidn enire X v alguna otra variable, Constituyen,
pues, una p(mb e espe cdmdaa de los efectos de X respecto
L, algiin conjunto de condiciones inconvenientementie limita-
das. Como ant ipo diremos que, hasta dondc nosoiros sabe-
mas, en el disefio 4 los efectos observados de X pueden ser
ficos de grapos cuyo interés {ue intensificado por el
test. Como es natural, no podemos extender nuesiras con-
clusiones al conjunto mayor no sometido a pretest, acerca del
cual desearfamos extraer conclusiones.

Fn este capftulo cxaminaremos unas cuantss de esas amenazas
a la posibilidad de generalizacién, as{ como los procedimientos
para sortearlas. Es decir que se prefieren estos discfios por ra-
zones de validez exterrna o posibilidad de generalizacién, dado
que hay disefios vdlidos que evitan el pretest v en muchas
situaciones (aunque no necesariamente en la investigacion edu-
cacional) se desea generalizar precisamente con respecto a los
grupos no sometidos a pretest. En el campo de la docencia
constituyen juicios acerca de la validez externa las dudas que
con frecuencia se expresan sobre la aplicabilidad préctica de
los resultados de ciertos experimentos muy artificiales. La in-
troduccion de tales consideraciones en el anilisis de los me-
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jores disefos
que aplicatlos, pues plensa con toda ras
ade sin motive en ¢l u:zi‘umcnm xmmul comtin sobte mete.
logfa experimental. Ll andlisis si eatificard ta
jones sefalando maltivad de m 1e, 510 1:10,11)1
e, pucden dar maymr valider '
; P5EH 1‘“5&3 ii’ﬂﬂﬁf; d(‘ (YREJJ\(}“‘J"-‘J.?I'IJ:'QEL
Fero antes de entrar cn ese foma nos e
aibvertencia que introduce en fa cleocia du ?4 i
ruantos problemas espinosos, a casa de fa persisic
tencia a acentar lo que con toda verdad dice ¥
le induccidi o ‘({{312’(,’V(,‘/l.fﬂ.i/,z’[z‘.‘é’”(,;/‘1 12as10A
icacicn [ogica. Al pase que los proble
son susceptibles de soi cidn denire : :
de Ia estadistica probabilistica, Jos de validez externa no
den vesolverse en estricto rigor 16gico en una foraa nitld
concluyente, Generalizar significa sisrupre mesclar Ia
facién en un cambio no representado en nuesira wnc
cha extrapolacién se ha mpmzwur)n que se conncen | ;
respectivas oS Lu disefic 4 int HL wmuc va Ydi‘)
i< fu”'m queda demostrado solo a propdsito de las condicio-
p(Li{i(,ﬂfu quc el grupo w{pnmm nial v el de conirol iie-
enoen L()l'll“n £28 Ul(,\ lT ()[() cn LL]A’ 'UH O OFIL};U ";()H]IC?~ 3
% gm‘re , pero de icxum‘zm(ia edad, inteligenc sifuacion
socioe umomua tegidn geografica, somento histdrico, conjun-
cién estelar, orientacién del campo magnéiico, presidn baro-
métrica, nivel de radiaciones gamima, etcéiera,
Tiesde ¢! punto de vista [(;ngm, ne podemos generalizar més
2114 de dichos limites; es decir que no podemos generalizar
en modo alguno, Pero tratamos de hacerlo conjeturando feyes
v verificando algunas de dichas generalizacioges en otras con-
diciones no menos especiticas pero diferentes. A lo largo de
la historia de cada una de las ciencias, se aprende-a «justificary
las generalizaciones propias de ella a causa de 1a a(.umuhcwn
misma de la experiencia en hacerlo, pero no es esa una gene-
ralizacion 16gica, deducible de los resultados del experimento
original. Fn esa situacién hacemos, al generalizar, supouuones
sobre leyes atin no demostradas, ;ncluyendu algunas que ni si-
quicra sc indagaron. Asf, en la investigacidn educacional, su-
ponemos por lo comtn que la orientacién del campo magné-
tico no la afecta. Pero sabemos de ciertos estudios que con
frecuencia el pretest ha tenido un efecto, y por lo tanto quisié-
ramos climinarlo como obstdculo para nuestra generalizacidn.
Si hiciéramos una investigacién sobre barras de hicrro, sabrfa-
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mos por la experiencia que una primera pesada nunca produ-
ce efectos reactivos, pero que la orientacién del campo magné-
tico, sino se la regulara de manera sistemadtica, podrfa limitar
gravemente la posibilidad de generalizar nuestros descubri-
micntos, Los motivos, pues, de invalidacién externa son pre-
sunciones de leyes generales en Ia ciencia de una ciencia: con-
jeturas acerca de los factores que pueden interactuar con nues-
tras variables de tratamiento segn cierea ley, y, por lo tanto,
acerea de Jos que pueden dejarse de lado.

Ademds de los clementos especificos existe una ley general
emplrica que nosotros, asi como el resto de Jos hombres de
ciencia, aceptamos como supuesto: ¢s la versién moderna de
la hipétesis de Mill acerca de la «legalidads de la naturaleza.
Esa version, menos tajante y drdstica, puede enunciarse co-
mo el supuesto del «aglutinamientos (stickiness) de la natu-
raleza: cuanto mds cercanos se hallan dos acontecimientos en
tiempo, cspacio y valor —medido este en cualquiera de sus
dimensiones o en todas ellas—, mds tienden a ajustarse a las
mismas leyes. Si bien las interacciones complejas v las relacio-
nes curvilineas habrdn de confundir presumiblemente los in-
tentos de generalizacidn, tal posibilidad aumenta en relacién
directa con el grado en que la situacién experimental difiere
de la situacién con respecto a la cual se desea generalizar.
Nuestra necesidad de una mayor validez externa serd, pues, el
requerimiento de la mdxima similitud entre experimentos y
condiciones de aplicacidn que sea compatible con la validez
interna.

Téngase en cuenta, en este sentido, que las ciencias mds
«prosperasy, como la fisica y la quimica, han avanzado sin
prestar la menor atencidn a la representatividad (aunque si, y
mucha, a la reiterabilidad por parte de investigadores inde-
pendientes). Un laboratorio artificial dentro de una torre de
marfil quizd sea una maravilla, pero no serd representativo, y
a menudo la artificialidad puede resultar imprescindible si se
quiere separar analiticamente variables fundamentales para los
descubrimientos de muchas ciencias. Pero, sin duda, si no in-
terficre con la validez interna o el anilisis, la validez externa
es una consideracién de la mayor importancia, sobte todo para
una ciencia aplicada como es la pedagogia. i

Interaccion de las prucbas y X. En estudios del disefio experi-
mental en i, el peligro que constituye el pretest para la vali-
dez externa fue denunciado pot primera vez por Solomon
[19491, aunque idénticas consideraciones habian llevado an-
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tes a algunos experimentadores a la aplicacién del disefio 6,
que omite el pretest. En especial durante los estudios de cam-
bios de actitud, en que los mismos tests introducen grandes
contidades de contenido extraordinario {(p. ej., una tan abun-
dante dosis de declaraciones hostiles como las que se hallan
en el test tipico de prejuicios), es bastante probable que las
actitudes de la persona y su propensién a dejarse persuadir
varien por influjo del pretest. Como psicdlogos, dudamos se-
riamente de la comparabilidad del piblico que asiste a una
proveccién de Gentlomen's Agreement {un film antiprejuicial )
inmediatamente después de habérsele administrado un test de
100 items sobre antisemitismo, con otro pablico que vea Ia
misma pelicula sin que se lo haya sometido precisamente a
dicho test. Estas dudas se exticnden no solo al efecto princi-
pat del pretest, sino también a su efecto sobre la respuesta a
la persuasion. Supongamos que esa pelicula en particular fue
tan bien realizada que algnnas personas legaron a disfrutarla
por su interds roméntico, sin darse cuenta siquiera del proble-
ma social que planteaba. Tales personas no existirfan proba-
blemente cn un grupo al que se hubiere administrado un pre-
test. St el pretest sensibilizé al pablico sobre el problema,
podria, por medio de una concentracién de la atencidn, inten-
sificar en si el efecto educativo de X. Seria concebible que
esa X solo resultase eficaz para un grupo al gue se hubiese
administrado un pretest.

Aunque es frecucnte mencionar un efecto sensibilizador de esta
fndole en comentarios anecddticos sobre el tema, los pocos
resultados publicados de investigaciones indican tanto Ja ausen-
cia de efecios [ p. ¢j., Anderson, 1959; Duncan y otros, 1957;
Glock, 1938; Lana, 19394, 19595; Lana y King, 1960; Piers,
1955; Sobol, 1959; Zeisel, 194771 como un efecto de interac-
cidn que equivale a un amortiguador. Asi, Solomon [1949]
descubrié que administrando un pretest se reducia la eficacia
del entrenamiento ortografico experimental, y Hovland, Lums-
daine v Sheffield [19497 sugirieron que un pretest restringia
los efectos persuasivos de las peliculas cinematograficas. Bien
vale la pena evitar este efecto de interaccién aunque no sea
tan cxpuesto a error como la sensibilizacidn {ya que los falsos
positives son un problema mayor en nuestra literatura que los
falsos negativos, a causa de la gran cantidad de descubrimien-
tos publicados [ Campbell, 1959, pdgs. 168-707).

Al restringir la validez externa, el efecto del pretest sobre X
depende, naturalmente, del grado en que tales mediciones
repetidas son caracteristicas del conjunto respecto del cual se
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; ttud son bastante atipices, Pero en la investigacidn pe-
tagdgion nos intoiesa generalizar respecto de wna siraacién en
gue Ia administracion e tests es una prictica regular, Sobrc
todo si el cxperimento poede utilizar como (O exdmenes co-
rrientes tomados en las aulas, pero guizd ambidn s las O
experimentales son similares o las de utilizacion habitua!, no
se producitia ninguna inreraceién indescahle entre la aduzinis-

aci6n de fos iests vy Xo Coando se emplea nn test con proce.
mientos muy poco usuales, o cuando 2] test implica {li('!g’{;l"it):,
recstructuracion conceptual o cognitiva, sorpresa, tensidn, cic.,
los disehos con grupos no sometidos a pretese contindan sien-
do muy convenientes, aunque no imprescindibles.

futeraccion entre Lo seleccidn v X, Aun cuando el diseiio 4
controla los clectos de scleccidn a fin de explicar las diferen-
cias entre ¢ grupo experimental v el de control, continta en
pie la posibilidad de que los efectos vilidamente demostrados
solo se verifiquen en aquella poblacién aislada de la cual se
extrajeron a Ja vez ambos grupos. Esta posibilidad es tanto
mayor cuanto mds graves son nuestras dificultades de conse-
guit sujetos para el experimento. Consideremos las posibles
consecuencias de un experimento de ensefianza en el cual el
investigador se ha visto rechazado por nueve sistemas escolares
v aceptado por ¢l décimo. Es casi seguro que ese Gltimo dife-
ria, en mds de un aspecto, de los nueve anteriores, asi como
del conjunto de escuelas para el que quisiéramos generalizar.
Por lo tanto, no es representativo. Podria asegurarse que, en
cuanto a Ia escuela media, su personal tiene mds espititu, me-
nos temor a las inspecciones v més deseo de mejorar. Y aun-
que los efectos que descubriéramos fuesen internamente vAli-
dos, podrian ser especificos de tales escuelas. A fin de poder
formular un juicio lo mds exacto posible sobre la materia, con-
vendrd que los informes de investigacién proporcionen da-
tos sobre cudntas v c6mo eran las escuelas v los cursos de los
que se solicité cooperacién y la negaron, a fin de que el lector
pueda estimar la gravedad de posibles sesgos selectivos. En
general, cuanto mayor es la cooperacién prestada, mayor el
grado en que se afecte la rutina y mis elevada nuestra tasa de
negativas, mayor serd también la oportunidad de que exista
un efecto de especificidad de seleccidn.

Aclaremos més puntualmente qué es lo que en realidad sig-
nifica la «interaccidn entre seleccién y X». Si estuvidsemos
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por realizar un estudio dentro de una tnica escuela volunta-
ria, empleando la asignacidn aleatoria de sujetos a grupos ex-
perimentales v de control, no nos preocuparia el «efecto prin-
cipal» de la escuela en si. Si este factor elevara por igual la
media del grupo experimental y la del de control, no se causarfa
dafio alguno. Pero si existiesen en la escuela caracteristicas
que hicicran mds eficaz al tratamiento experimental en ella
que ¢n la poblacién de escuclas que constituyen el verdadero
objetivo de la prueba, las consecuencias podrian ser graves.
Queremos estar seguros de que puede menospreciarse la in-
teraccion entre las caracteristicas de la escuela ( probablemente
relacionadas con el hecho de que es voluntaria) y los trata-
mientos experimentales aplicados. Algunas variables experi-
mentales podrian ser bastante sensibles a las caracteristicas de
la escuela, lo cual quiere decir que interactuarfan con ellas;
otras, no. La interaccién podria darse en escuelas con CI
medios similares, o no presentarse alli donde las diferencias de
CI fuesen elevadas. Serfa de esperar, sin embargo, una mayor
probabilidad de interaccién si las escuelas difiriesen mucho en
distintas caracteristicas que si fuesen andlogas.

A menudo se producen importantes sesgos de muestreo a can-
sa de la inercia de los experimentadores, que no conceden a
una seleccién mds representativa de escuelas la oportunidad
de negarse a participar. De ahi que la mayoria de las investi-
gaciones sobre educacién se hagan en los establecimientos que
cuentan con mayor porcentaje de alumnos hijos de profesores
universitarios. Aungue es imposible la representatividad per-
fecta en el muestreo, y aun se la descuida casi en absoluto en
muchas ciencias (por ejemplo, en la mayoria de los estudios
publicados en ¢l Journal of Experimental Psychology), puede
v debe aspirarse a ella como a un desiderdtum en la investi-
gacidén educacional. Una forma de aumentarla es reducir el
nimero de alumnos o aulas participantes que pertenezcan a
un colegio o nivel dado v aumentar la cantidad de escuelas y
niveles en que se lleve a cabo el experimento. Es obvio que
nunca vamos a realizar experimentos sobre muestras que re-
presenten a todas las aulas de Estados Unidos o del mundo.
Solo poco a poco aprenderemos hasta dénde se puede genera-
lizar un descubrimiento internamente vélido, por medio de
comprobaciones empiricas en ese sentido. Pero tales intentos
de generalizacién tendrin éxito mds a menudo si en el expe-
rimento original se demuestra el fendmeno en una amplia va-
riedad de condiciones.

En cuanto a los signos positivos v negativos que aparecen en
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el cuadro 1, resulta evidente que nada seguro puede consignar-
se en esa columna. Se la presenta, no obstante, porque los re-
quisitos de algunos disefios exageran o atendan la gravedad
de este problema. El disefio 4, dentro del d4mbito de las acti-
tudes sociales, es tan exigente en lo que a cooperacién por
parte de los participantes se refiere, que en definitiva la inves-
tigacién solo se hace con un publico cautivo en vez de reaii-
zarla con ciudadanos comunes, que son a quienes quisiéramos
referirnos. FEn una situacidn de esa indole, el disefio 4 mere-
cerfa un signo negativo en cuanto a seleccién, No obstante,
en la investigacién pedagdgica nuestro universo de interés estd
constituido por un ptiblico cautivo para el cual se pueden obte-
ner disefios 4 de elevada representatividad.

Otras intevacciones con X. De manera parecida, las interaccio-
nes de X con los demds factores pueden examinarse como
amenazas a la validez externa. La morialidad diferencial seria
un producto de X v no una interaccidn con ella. La interaccién
de la fustramentacién con X se ha incluido implicitamente en
el andlisis de validez #nzerna, ya que un efecto especifico de
instrumentacion ante la presencia de X falsearfa cl verdadero
efecto de X (p. ¢j., cnando los observadores asignan puntajes,
conocen las hipdtesis v saben cudles son los estudiantes que
recibicron X). Una amenaza a la validez externa es la posi-
bilidad de que los efectos sean especificos de los instrumentos
particulares (tests, obscrvadores, medidores, etc.) empleados
en el estudio. Si en todos los tratamientos se utilizan obser-
vadores o entrevistadores miltiples, tales interacciones pue-
den estudiarse directamente [Stanley, 1961z]. La regresion
no interacciona con X,

1a maduracién tience consecuencias de especificidad de selec-
cidn: los resultados pueden ser especificos de un determi-
nado grupo ctario, del cansancio, etc. La interaccidn de la
bistoria y X implicarfa que el efecto habia sido especifico de
las condiciones histéricas del experimento, v aunque su ob-
servacion es valida, no se lo hallarfa en otras.

El hecho de que el experimento se llevase a cabo en el
trascurso de una guerra, o a continuacién de haber fracasado
una huelga de maestros, etc., podria producir una reaccién
frente a X que no aparecerfa en otras circunstancias. Si tu-
viésemos que preparar un modelo de muestreo para este pro-
blema, nos gustaria que el experimento se repitiese en una
muestra aleatoria de ocasiones pretéritas y futuras, lo cual,
como es obvio, resulta imposihle. Adem4s, compartimos con
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otras ciencias el supuesto empirico de que no existen leyes
que dependan en verdad del tiempo, que los efectos de la
historia, cuando los haya, se deberdn a combinaciones espe-
cificas de condiciones de estimulo que se dieron en aquel mo-
mento, v que llegardn a incorporarse en definitiva a leyes ge-
nerales independientes del tiempo [Neyman, 1960]. (Tal' vez
parczca que las cosmologias de un «universo en expansiény
requieren una restriccién de esta afirmacién, pero no en for-
mas pertinentes a Jo que ahora estudiamos.) Sin embarg.c),'la
feliz reiteracién de los resultados de la investigacion en distin-
tos tiempos y situaciones aumenta nuestra confianza en el valox
de la generalizacién, al disminuir la probabilidad de la interac-
cién con la bistoria.

Estos distintos factores no se han incluido como otros tantes
encabezamientos de columnas en el cuadro 1, porque no ofre-
cen bases firmes de discriminacién entre diferentes disefios.

Dispositivos reactivos. En el experimento ])sicol(égigo 'coml’m,
i no en la investigacién educativa, la obvia ﬂrtlflcla:ll(iﬁd de
la situacién experimental y la conciencia del estudtar:te de
que estd participando en un experimento son causas mas que
suficientes de carencia de representatividad. Para sujetos hu-
manos, se proyecta una tarea de resolucién de problemas d_e
orden mis elevado, en la cual se reacciona contra los prgcedl—
mientos v el tratamiento experimental no solo en razon_(}e
sus simples valores de estimulo, sino también por su funcién
de claves para interpretar la intencién del experimentador.
El representar cargos, el adivinar la intencién, el prepararse
para la inspeccién, el sentir cada cual que «soy un conejillo
de Indias», o muchas otras actitudes asi generadas, no son
en modo alguno representativas de la verdadera situacion
escolar; parecen calificar més bien el efecto c}e X,. dtflcuL
tando gravemente la generalizacién. Cuando es pﬁp051ble evi-
tar tales dispositivos reactivos, habrfa que continuar de cual-
quier manera con los experimentos de esa fndole que tengan
validez interna, pero resulta obvia la conveniencia de evitar-
los cuando ello sea posible. Al hacer esta afirmacién adheri-
mos en parte a la conocida critica antiexperimental que es
frecuente en los consejos de educacién y entre los docentes,
contra la «futilidad» de «toda esa experimentacién». Nuestra
mds moderada conclusién no es, sin embargo, que habrfa que
abandonar la investigacién por ese motivo, sino mds bien
que, a causa de él, habrfa que mejorarla. A este respecto tene-
mos unas cuantas sugerencias que ofrecer.
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Cualquier aspecto del procedimiento experimental puede pro-
ducir ese resultado de dispositivos reactivos. La administracion
de pretests, prescindiendo de su contenido, puede hacerlo, vy
parte de la interaccién del pretest con X puede ser de ese
tipo, aunque hay poderosas razones para sospechar de los as-
pectos mismos de contenido de la aplicacién del test. El sis-
tema de aleatorizacién y asignacién a tratamientos quizd sea
de esa indole. Consideremos el efecto que se produce sobre
una clase cuando (como en Solomon [1949] se hace pasar
a una habitacién separada a la mitad de los alumnos, elegi-
dos al azar. Ese acto, mds la presencia de «maestros» extra-
fios, tiene que crear por fuerza expectaciones de hechos
desusados, suscitdndose asi el asombro vy una activa curiosi-
dad en cuanto a su objeto y finalidad. La presentacién del
tratamiento X, si fuese un acontecimicnto inusitado, podria
tener un efcecto similar. Es de presumir que aun el postest, en
un disefio 6 de postest solamente, podria crear esas mismas
actitudes. Cuanto més evidente sea la conexién entre el tra-
tamiento experimental y el contenido postest, mds probable
serd ese efecto.

En ¢l campo de los cambios de opinién publica, esos disposi-
tivos reactivos suelen ser dificiles de evitar. Pero en la mayor
parte de la investigacién de métodos educativos no hay nece-
sidad de que los estudiantes sepan que se estd realizando un
experimento. {Seria muy conveniente que también los maes-
tros lo ignorasen, a la manera del doble ciego en medicina,
pero por lo comiin esto suele ser imposible,) Varios recursos
permiten disimularlo. Si las X scn variables sobre aconteci-
mientos usuales en el aula, pero que se producen a intervalos
bastante largos dentro del calendario escolar, un tercic de la
batalla se habrd ganado si los tratamientos mencionados se
aplican sin previo anuncio. En forma similar, si se incluyen
las O en exdmenes regulares, se llena el segundo requisito.
Si las X son comunicaciones centradas en determinados estu-
diantes, puede lograrse la aleatorizacién sin necesidad de tras-
portar fisicamente muestras aleatorias equivalentes a aulas
distintas, etcétera.

A la luz de estas consideraciones, asi como de observaciones
personales de los experimentadores que han publicado datos
pese a tener un ragpport tan pobre que sus hallazgos eran bas-
tante engafiosos, los autores del presente volumen wvan lle-
gando poco a poco a la conclusién de que la experimentacién
dentro de las escuelas debe realizarse, siempre que sea posi-
ble, con el personal regular de ella, en especial cuando los
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descubrimientos hayan de generalizarse a oiras sitnaciones
olarcs.
estos momentos, parccen ostar en boga dos tipos principa-
s e «wexperimentaciény denivo de las escuelas: 1) estudios
dmpuestosy a la escuela por alguien de fuera, que porsigue
sus propios intereses v cuyo objetivo no es que fa escuela em-
arenda una accidn inmediata (o cambio), y 2) el llamado
nvestigador «de accidny, que procura que sean los maestros
mismos quienes «experitventens, tomado este término en sen-
dido may amplio. Fa el primer caso Jos resultados poeden
- Figurosos pero no aplicables. Jin el segundo, en cambio,
quizd scan muy aplicables pero probablemente no son «cier-
tos», a causa de una gran falta de rigor en la investigacion.
Oiro modelo posible es que las ideas para la investigacion es-
colar partan de los maestros y directores, se elaboren los
disefios para someterlas a prueha en cooperacién con espe-
cialistas en metodologia de investigacion y luego se encar-
guen de la mayor parte de la experimentacion los promo-
sores de la idea. Los andlisis estadisticos respectivos podsiia
realizarlos el investigador metodologista, v los resultados los
walverfa a introducir al grupo un intermediario idéneo (su-
pervisor, director de investigaciones del consejo escolar, etc. )
que hubiera servido en tal cardcter durante todo el proceso.
De esa manera se logratfan resultados pertinentes v «correc-
tos». La forma de realizar investigacidén bdsice con un siste-
ma de esta indole es un problema en gran parte sin resolver
ann, pero los estudios podrian ser cada vez menos ad hoc y
orientarse mds hacia los aspectos tedricos, bajo la supervision
de un intermediario competente.
Aunque no tenemos en esta obra la intencién de destacar
los buenos o malos ejemplos observables en la literatura es-
pecializada, un reciente estudio de Page [19587 indica una
utilizacién tan buena de estos aspectos {evitando dispositivos
reactivos, logrando representatividad de muestreo y evitando
las interacciones entre las pruebas y X)), que vamos a citarlos
aqui como ilustracién concreta de la prictica éptima. Su estudio
indica que breves comentarios escritos agregados a exdmenes
objetivos que se devuelven 2 los alumnos hacen mejorar el ren-
dimiento en pruebas cbjetivas posteriores. A esta conclusién se
llegé actuando con 74 maestros, 12 consejos escolares, 6 nive-
Jes o grados (7-12), 5 niveles de rendimiento (A, B, C, D, F)
y gran variedad de sujetos; no hubo casi prueba alguna de
efectos de interaccién.
Los alumnos y las clases se eligieron al azar. Se emple como
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pretest el primer examen objetivo regular en cada clase. Agro-
jando un dado especial, el maestro asignaba alumnos a grupos
de tratamiento y, segin los casos, agregaba o no comentarios
escritos a la prueba. La siguiente prucha objetiva, tomada de
acuerdo con la programacion normal, pasé a ser el postest.
Hasta donde pudo determinarse, ninguno de los 2.139 alum.
nos se enterd de la experimentacion, Pocos son los procedi-
mientos de instrucciones que se prestan a esta tan disimulacda
aleatorizacion, ya que por lo comin la comunicacion oral ne-
cesaria se dirige a toda la clase y no a algnnos individuos. {Las
comunicaciones escritas permiten la alearorizacion, aunque la
captacion, por parte del estudiante, de los distintos trara.
micntos constituye un problema.) Teniendo on cucnta estos
ideales los investigadores pueden lograr que los experimentos
teigan menos caracteristicas reactivas que en la actualidad,
Por medio de exdmenes regulares tomados cn el aula, o tests
presentados como exdmenes regulates y andlogos en su con-
tenido, a la ver que mediante procedimicntos alternativos
de ensciianza presentados, sin previo aviso ni peticién de
disculpas, en ol curso de las actividades escolares, es probable
que en la mayorfa de los casos puedan evitarse cstas dos cay-
sas de dispositivos reactivos, A veces, en grandes escuclas se-
cundarias o en universidades donde los alumnos se inscriben
en cursos populares dictados en determinados horarios y dus-
pués se los asigna en forma arbitraria a midltiples divisiones
simultdneas, podrian lograrse secciones de equivalencia alea-
toria mediante el control del proceso de asignacién (véase en
Siegel y Siegel [19577 la aplicacién de un proceso aleatorio
natural que se aprovechd en esta forma). Sin embargo, por
la accién de historias intragrupales dnicas, tales secciones, al
principio equivalentes, se tornan con el correr del tiecmpo en
segmentos cada vez mds diferenciados.

La solucion a este problema, aplicable en general, ¢s trasla-
dar la aleatorizacidn al auls tomada como unidad v construir
grupos experimentales y de control, constituido cada uno de
ellos por muchas aulas asignadas al azar {véase Lindquist,
1940, 19531. Por lo comiin, aunque no es imprescindible, los
cursos se clasificarfan para su andlisis sobre la base de facto-
res como escucla, maestro o {cuando este tenga varias clases ),
hora, asignatura, nivel intelectual medio, ete.; de ellos se asig-
narfan por un proceso aleatorio varios grupos de tratamiento
experimental. Ya se han realizado algunos estudios de esta
fndole, pero creemos gue pronto se generalizardn. Nétese que
el test de significacién apropiado #o comsiste en mezclar todos
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los estudiantes como si se los hubiese asignado al azar. Los
detalles se estudiardn en el capitulo siguiente.

Tests de significacién para el diseiio 4

Hay que distinguir el disefio experimental del uso de tests
estadisticos de significacién. El primero es gl arte de_lograr
comparaciones interpretables y, como tal, serfa necesario aun-
que el producto final consistiera en porcentajes graficados,
fotografias de grupos en accion, etc. En todos estos casos, la
interpretabilidad de los «resultados» depende del control so-
bre los factores a que hemos hecho referencia. Si la compara-
cién es interpretable, se requieren tests estadisticos de signi-
ficacidn para decidir si las diferencias obtenidas exceden o no
fas fluctuaciones previsibles cuando no existan verdaderas gh-
ferencias para muestras de ese tamafio. El uso de tests de sig-
nificacién presume que es factible establecer comparaciones en-
tre los grupos, v que la diferencia descubierta es l,nterpretable,
pero no da pruebas de ello. De ahf que nos gustarfa exponer el
disefio experimental sobre la base del sentido comtin y de con-
sideraciones no matemdticas. Esperamos que la mayor parte
de esta obra resulte accesible a los estudiantes de cienci’as’de
la educacién que carezcan todavia de preparacidn estadistica.
No obstante, hay que reconocer que la cuestién de los proce-
dimientos estadisticos estd intimamente vinculada al disefio
experimental, razén por la cual ofrecemos estos comentarios
particulares sobre el tema. [ Véase, asimismo, Green y Tukey,
1960; Kaiser, 1960; Nunnally, 1960, y Rozeboom, 1960.]

Una estadistica ervénea de uso comiin. 'A'unqqe el disefio f$ es
el comin y frecuente, los tests de significacién que con €l se
utilizan son a menudo erréneos, incompletos o inapropiados.
Al aplicar la «razén critica» comin o prucha ¢ a ese disefio
experimental estdndar, muchos investigadores han computado
dos #: una para la diferencia pretest-postest en el grupo ex-
perimental v otra para la ganancia pretest-postest en el gru-
po de control. Si la primera resulta <<esta§1}st1camente signi-
ficativa» y la otra «no», llegan a la conclus{mp de que X tuvo
un efecto, sin ninguna comparacién estadistica directa entre
el grupo experimental y ¢l de control. A menudo las cond,l-
ciones fueron tales que, de haberse aphcad‘o una prueba mds
apropiada, la diferencia no habria sido mgm/flc'atlva {como
cuando los valores de significacidén son casos limites y el gru-
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po de control indica una ganancia que casi alcanza el nivel
de significacién). Windle [1954] y Cantor [1956] han de-
mostrado la frecuencia de este error.

Utilizacion de puntajes de ganancia y covariancia. 1a prueba
aceptable de uso mds comiin consiste en computar para cada
grupo puntajes de ganancia pretest-postest y calcular ung ¢
entre los grupos experimentales y de control sobre la base de
esos puntajes. Bl «bloqueo» o «nivelacién» aleatoria de pun-
tajes pretest v el andlisis de covariancia utilizando como co-
variable los puntajes de pretest son, por lo comn, preferibles
a las simples comparaciones de puntajes de ganancia. Puesto
que la mayor parte de los experimentos en educacién no acu-
san diferencias significativas, y por lo tanto no suelen infor-
marse, el uso de este andlisis més preciso parece ser muy con-
veniente. Considerando la labor que implica conducir un ex-
perimento, el trabajo de realizar el andlisis correcto es relati-
vamente trivial. Para mds detalles, pueden consultarse trata-
mientos estandar de andlisis del tipo Fisher [véanse también
Cox, 1957, 1958; Feldt, 1958, v Lindquist, 1953].

Aspectos estadisticos de la asignacion aleatoria a tratamientos
de cursos intactos. La estadistica habitual solo resulta apro-
piada en casos de asignacién aleatoria de alumnos individua-
les a los tratamientos. Si, en cambio, se asignaran cursos intac-
tos, las férmulas precedentes datian un término de error de-
masiado pequedio, pues, como es natural, el procedimiento de
aleatorizacion habra sido mds «globaly y se habrdn utilizado
menos acontecimientos aleatorios. Lindquist {1933, pigs.
172-89] ha suministrado el fundamento Iégico y las férmu-
las para la realizacion de un correcto andlisis. En esencia, se
emplean las medias de la clase como observaciones bidsicas,
y se prucban los efectos del tratamiento contra variaciones en
esas medias. Un analisis de covariancia utilizaria como cova-
tiable medias pretest,

Aspectos estadisticos de la validez interna. Las observaciones
precedentes se hicieron a fin de dar a conocer la ortodoxia
estadistica relativa al disefio experimental. Las siguientes re-
presentan un esfuerzo por ampliar o corregir esa ortodoxia,
extendiendo al terreno de la estadistica del muestreo una in-
ferencia de la distincidn entre validez externa y validez inter-
na. Los. principios estadisticos antes analizados implican en
s, totahda -l muestreo en un universo infinitamente gran-
de, mds apropiado para una encuesta de opinién piblica que

para el experimento habitual de laboratorio. En casos muy
raros, como el estudio de Page [1958], hay un muestreo real
tomado de un gran universo predesignado, que se apropia las
férmulas habitaales. En el extremo opuesto se encuentra el
experimento de laboratorio presentado en el Jowrnal of Ex-
perimental Psychology, por ejemplo, en el que la validez in-
terna ha sido la 1nica consideracién y fodos los integrantes
de un pequenc universo inico se asignaron a los grupos de
tratamiento. En este tipo de prueba se pone gran énfasis en
el procedimiento aleatorio, pero no a fin de asegurarse la re-
presentatividad respecto de otra poblacién mayor, sino al ex-
clusivo efecto de igualar los grupos experimentales v de control
o Jos distintos grupos de tratamiento. La aleatorizacién se apii-
ca, pues, a una poblacién finita muy reducida, que es en rea-
lidad la suma de los grupos experimentales y de control.
Esta posicién extrema sobre el universo de muestreo se jus-
tifica cuando se describen procedimientos de laboratorio de
esta indole: se solicitan voluntarios, prometiéndoles o ne una
gratificacion en dinero, puntajes de personalidad, punta-
jes para la aprobacién de cursos, o cumplimiento de un re-
quisito obligatorio que de todos modos tendrdn que satisfacer
en alglin momento del curso académico. A medida que llegan,
se los va asignando al azar a los distintos tratamientos. Cuan-
do se ha alcanzado determinado ndmero de sujetos, se inte-
rrumpe el expetimento. Ni siquiera ha habido una seleccién
aleatoria entre los integrantes de una lista mucho mayor de
voluntarios. Los primeros constituyen una muestra sesgada y
el universo total «muestreado» cambia de un dia a otro a
medida que el experimento continda, que se requiere mds
presién para reclutar voluntarios, etc. En un momento dado
se detiene el procedimiento, después de haberse utilizado a
todos los miembros designables del universo en uno u otio
de los grupos de tratamiento. Nétese que los sesgos implica-
dos de muestreo no amenazan en lo mds minimo la equiva-
lencia aleatoria de los grupos de tratamiento, sino solo su
«representatividads.

Consideremos ahora a un cientifico mas meticuloso, que de
una clase integrada por 250 personas extrae 100 al azar, se
pone en contacto con ellas por carta o por teléfono v, después
de entrevistarlos, los asigna, también al azar, a grupos de tra-
tamiento. Por supuesto, unos 20 de ellos no pueden ajustarse
al horario de laboratorio, estdn enfermos, etc., por lo cual
se ha producido una redefinicién implicita del universo. Y
aunque gracias a su perseverancia consiga los 100, lo que ha-
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brd ganado, desde el punto de vista de la representatividad,
serd la posibilidad de generalizar con seguridad estadistica a
propésito del curso del afio 1961 de Psicologia Educacional
A en la Iscuela Normal del Estado. Este nuevo universo,
aunque mayor, carece de positivo interés cientifico. Sus limi-
tes no son los estatuidos por ninguna teoria cientifica. Los
aspectos de verdadero interés para la generalizacién deberdn
explorarse por medio del muestreo de experimentos  rea-
lizados en otros lugares. Por supuesto, al ser menos seleccio-
nados sus alumnos, se tiene una mayor validez externa, pero
no ganancia suficiente para que la mayoria de los psicdlogos
experimentales consideren que se compensa con ello el es-
fuerzo realizado.

Resulta, en general, obvio que el fin principal que se persi-
guc con la aleatorizacidn en experimentos de laboratorio es
la validez interna, no la externa. Por tanto, babria que utili-
zar mirgenes de error mds reducidos y apropiados, basados
en pequefios universos finitos. Siguiendo a Kempthorne
[1955] v Wilk v Kempthorne [1956], creemos que el mo-
delo correcto es la aleatorizacién en urnas en vez de la extrac-
cidn de muestras de un universo, De ese modo se dispone de
un test no partamétrico més apropiado y preciso, en el cual
se toman los puntajes obtenidos en los grupos experimenta-
les v de control v se los asigna una vy otra vez a dos «urnas»,
generando empirica o matemdticamente una distribucién de
diferencias medias que resultan en su totalidad de asignacio-
nes aleatorias de esos puntajes particulares. Tal distribucién
constituye el criterio con que deberfa compararse la diferen-
cia media obtenida. Cuando exista una «interaccién posicién-
tratamiento» (heterogeneidad de efectos reales entre los
sujetos), esa distribucién tendrd una variabilidad menor que
ia correspondiente distribucién adoptada en la prueba comin.
Con estos comentarios no pretendemos moditicar mucho la
actual practica en la administracién de tests de significacién
en la investigacién pedagdgica. Las soluciones exactas son
dificiles de conseguit y, por lo comiin, muy labotiosas, La alea-
torizacién por urnas, por ejemplo, suele exigir la utilizacién
de computadoras de gran velocidad. La direccién del error es
conocida: el empleo de la estadistica tradicional es demasiado
conservador, con una excesiva tendencia a decir «no se regis-
tran efectos». Si juzgamos que nuestras publicaciones estdn
saturadas de «falsos positivosy», es decir, de informacién so-
bre efectos que no resiste la prucba de una validacién cru-
zada {como acaece, por cierto, con la psicologia experimental
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v social, aunque no todavia con la investigacién pedagégica),
vie error —si lo es— serd stempre preferible. La posibilidad
e subestimar la significacién es mayor cuando solo hay dos
vondiciones experimentales y se emplean todos los sujetos

disponibles [Wilk y Kempthorne, 1955, pag. 11547,

5. Diseno de cuatro grupos de Solomon

Aunque el disefio 4 se usa mas, ¢l 5, denominado discfio de
cuatro grupos de Solomon [1949] tiene con razén un ma-
vor prestigio y constituye la primera consideracién explicita
de factores de walidez externa. El discfio es el siguiente:

RO X O,
ROy O
R X O
R Os

Trazando cn forma paralela los elementos del disefio 4 (O;
a O4) con los grupos experimental y de control sin pretest,
cabe determinar tanto los efectos principales de la realizacién
de la prueha como la interaccién entre ella y X. De ese modo,
no solo se aumenta la posibilidad de generalizar, sino que
ademds se repite cl efecto de X en cuatro formas diferentes:
O > 01,0y > 04, 05 > Og y Os > Os. Las inestabilidades
concretas de la experimentacidn son tales que, si esas compara-
ciones concuerdan, el vigor de la inferencia queda muy incre-
mentado. Otra contribucién indirecta a la posibilidad de ge-
netalizar los hallazgos experimentales es también que, en vir-
tud de la experiencia con el disefio 5 en cualquier 4mbito de
investigacion dado, se averigua la posibilidad general de in-
teracciones de «prucbas por X», pudiéndose asi interpretar
mejor los disefios 4, tanto futuros como pasados. Asimismo,
puede advertirse (comparando O¢ con Oy y Os) un efecto
combinado de maduracién e historia.

Pruebas estadisticas para el disefio 5

No hay ningiin procedimiento estadistico particular que utili-
ce a un mismo_tiempo los seis conjuntos de observaciones.
Las asimetrfas del disefio descartan el anilisis de la variancia



de puntajes. (Las sugerencias de Solomon a este respecto se
consideran inaceptables.) Dejando de lado los pretests, salvo
como un nuevo «tratamicnto» coordinado con X, se pueden
estudiar los puntajes postest mediante un simple andlisis 2 X 2
del disefio de variancia:

Sin X Con X
Con administracién de pretest O, Oq
Sin administracién de pretest Oq Os

Sobre la base de las medias de las columnas se estima el
efecto principal de X; de las medias de las filas, el efecto
principal del pretest y de las medias de los casilleros, la
interaccion entre la aplicacién del test v X, Si los efectos
principales ¢ interactivos de la aplicacién de las pruebas son
muy pequefios, acaso sea conveniente realizar un andlisis de
covariancia de O; contra Oy, con los puntajes del pretest por
covariable.

6. Disefio de grupo de control con postest
gnicamente

El pretest es un concepto muy arraigado en el pensamiento
de los investigadores en los campos de la educacién y la psi-
cologla, pero en realidad no es imprescindible para los dise-
fios experimentales proplamente dichos. Por razones psico-
lagicas, es dificil renunciar a «tener la seguridads de que los
grupos experimentales v de control eran «iguales» antes del
rratamiento experimental diferencial. No obstante, la aleato-
rizacion implica la mayor seguridad, aplicable a cualguier fin,
de la carencia de sesgos iniciales entre grupos. Dentro de los
mdrgenes de confianza establecidos por las pruebas de signi-
ficacidn, la aleatorizacién puede ser suficiente, sin necesidad
de recurrir al pretest. En realidad, casi todos los experimen-
tos agricolas realizados en la tradicién de Fisher [1925, 1935]
carecen de pretest. Mds todavia, en investigacién pedagdgica,
sobre todo en los grados primarios, tenemos que experimen-
tar a menudo con métodos que permitan la introduccién ini-
cial de elementos absolutamente nuevos, para los cuales son
imposibles los pretests en el sentido ordinario del término, lo
mismo que estarian fuera de lugar los referidos a la presunta
culpabilidad o inocencia en un estudio acerca de los efectos

54

Je- 1a informacién presentada al jurado por el abogado defen-
-or. El disefio 6 responde a esa necesidad, y ademds es apro-
pindo para todas las situaciones en que podrfan utilizarse los
Jisefios 4 o 5, es decir, aquellas en que es posible una ver-
Jdadera aleatorizacién. Su forma es la siguiente:

R X O
R Oy

5i bien este disefio se utilizaba ya en la década de 1920, la
mayorfa de los textos metodolégicos no lo han recomendado.
lillo se debié en parte a que se lo confundfa con el disefio
3, v también a la falta de confianza en la aleatorizacién como
procedimiento de igualacién.,

Puede considerarse que este disefio comprende los dlti-
mos dos grupos del disefio de cuatro grupos de Solomon;
controla la aplicacién del test como efecto principal y la in-
teraccion, pero, a diferencia del disefio 5, no los mide. Sin
cmbargo, esa medicién es tangencial a la cuestién bdsica de
51 X tuvo o no un efecto. Asi, pues, el disefio 5 es preferible
al 6 por las razones apuntadas, pero las mayores ventajas
del 5 quizd no justifiquen el esfuerzo que demanda (més del
doble). Asimismo, el disefio 6 es por lo comin preferible al
4, a menos que haya alguna duda a propdsito de la autenti-
cidad del proceso aleatorio de asignacién. El disefio 6 se usa
demasiado poco en investigacién educacional y psicoldgica.

Pero en el caso de repeticién de pruebas, que se presenta
con frecuencia en la investigacién educacional, si se dispone de
antecedentes apropiados en materia de variables, se los debe-
ria emplear para bloqueo o nivelacién, o como covatiables.
Esta recomendacién la hacemos por dos motivos. Primero,
porque las pruebas estadisticas en que se apoya el disefio 4
son inds decisivas que las existentes para el 6. El esfuerzo
que exige el disefio 4 anula esta ventaja en la mayor parte
de las situaciones de investigacién, pero no ocurriria asi si se
dispusiese en forma automitica de antecedentes apropiados
sobre puntajes. En segundo lugar, la disponibilidad de pun-
tajes pretest permite examinar la interaccién de X y el nivel
de habilidad en el pretest, explorando asf més a fondo la
posibilidad de generalizar el hallazgo. Algo similar puede ha-
cerse a propésito del disefio 6, empleando otras medidas dis-
ponibles en vez del pretest, pero estas consideraciones, suma-
das al hecho de que para la investigacidn pedagégica los tests
frecuentes son caracteristicos del universo al cual se quieren
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extender las generalizaciones, pueden invertir el criterio de
preferir por lo comiin el disefio 6 al 4. Nétese asimismo que
para cualquier mortalidad sustancial entre R y el postest los
datos de pretest del disefio 4 ofrecen mayores oportunidades
de eliminar la hipétesis de mortalidad diferencial entre los
grupos expetimental y de control.

Aun asf, hay muchos problemas para los cuales no se dispone
de pretests, o cstos resultan inconvenientes o capaces de pro-
vocar reacciones, y para €sos casos es preciso seguir insistien-
do, en muchos sectores, acerca de la legitimidad del dise-
fio 6. Ademds de los estudios sobte el modo de ensefar
material nuevo, queda una gran cantidad de casos en los que
la X y la O postest pueden entregarse a los alumnos o grupos

como un solo «paquete» natutal, y un pretest resultaria mo-

lesto. Tales situaciones se producen con frecuencia en los
mismos procedimientos de prueba, asi como en estudios de
instrucciones distintas, planillas de respuesta de formato di-
ferente, etc. Algo similar ocurre con los estudios sobre cam-
paitas para reclutar voluntarios, etc. En los casos en que hay
que guardar el anonimato del alumno, el disefio 6 suele ser
el mds conveniente, encardndose entonces la aleatorizacién
por medio del ordenamiento mezclado de materiales destina-
dos a la distribucién.

Aspectos estadisticos del diseio 6

El modo mds sencillo serfa la prueba z El disefio 6 es quizd
la tinica situacién para la cual esa prueba es éptima. Sin em-
batgo, se pueden emplear el andlisis de covariancia y el
bloqueo de «variables sujeto» [Underwood, 195751, asi como
niveles anteriores de educacidén, puntajes en tests, ocupacién
de los padres, etc., consiguiéndose asi mayor poder del test
de significacién, muy similar al que brinda un pretest. No es
necesario que el pretest y el postest sean idénticos. A menudo
seran formas diferentes «del mismo» test y por lo tanto me-
nos idénticos que una repeticidn del pretest. La mayor pre-
cisién obtenida se vincula en forma directa con el grado de
covariancia, y aunque esta suele ser mis elevada en formas
alternadas «del mismo» test que en tests «diferentes», se
trata de una cuestién de grado tan confiable y factorialmente
compleja como la superioridad eventual de un promedio pun-
tual respecto de un breve «pretest». Adviértase, sin embargc,
que un promedio puntual no es por lo comiin conveniente
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como medicién postest, a causa de su probable insensibilidad
a X si se lo compara con una medicién més especificamente
apropiada en contenido y oportunidad. No tiene mucha im-
portancia decidir si ese seudodisciio de pretest debe clasifi-
carse como 6 o como 4. Tendria las ventajas del primero, ya
que evitarfa una sesién pretest introducida por el experinten-
tador, asi como la «reveladora» repeticién de un contenido
poco usual idéntico o muy similat (como en los estudios de
cambios de actitud). Por estas razones la inclusidn del dise-
fio 6 bajo el titulo de «Dispositivos reactivos» deberfa ser algo
mds positiva que respecto de los disefios 4 y 5. La justifica-
cién de esta diferencia es, por cierto, mucho mas vélida para
las ciencias sociales en general que para la investigacién sobre
instruccidn pedagdgica.

Dischos factoriales

Scbre la base conceptual de los tres disefios anteriores, pero
en particular el 4 y el 6, pueden ampliarse las complejas ela-
boraciones tipicas de los disefios factoriales de Fisher, agre-
gando otros grupos con otras X. En un criterio tipico de cla-
sificacién tnica o andlisis de la variancia «en un solo sentido»,
tendriamos varios «niveles» del tratamiento, por ejemplo,
X1, Xo, X3, etc., y quizd también un grupo X, (ausencia de
X). Si se considera el grupo de control como uno de los tra-
tamientos, habria en los disefios 4 y 6 un grupo para cada
tratamiento. Iin el disefio 5 habria dos, grupos (uno some-
tido a pretest, €l otro no) para cada tratamiento, y aun seria
posible un andlisis de variancia de doble clasificacién («en
dos sentidos» ). No tenemos noticia de que se hayan realizado
disefios del tipo 5 en mds de dos niveles. Por lo comiin, si
nos preocupa la interaccién pretest, empleamos el disefio 6,
a causa del gran niimero de grupos que de no hacerlo asi
serfan necesarios. Muy a menudo se utilizardn dos o mas varia-
bles de tratamiento, una en cada uno de los distintos «nive-
les», dando una serie de grupos que podrian designarse Xa1
X, Xow Xoo, X Xug,. . ., Xaz Xo1, etcétera.

Tales elaboraciones, complicadas con intentos de economizar
climinando algunas de las posibles permutaciones de X, por
X5, han producido parte de los inquietantes misterios del di-
sefio factorial (bloques aleatorizados, parcelas divididas, cua-
drados grecolatinos, repeticién fraccional, confusién, etc.),



origen de la enorme brecha que separa las metodologias avan-
zadas de las tradicionales en el dmbito de la investigacién
educacional, Esperamos que esta obra ayude a salvar ese vacio
por medio de una continuidad con la metodologia tradicional
y las consideraciones dictadas por el sentido comiin que el es-
tudiante lleva siempre consigo. También estimamos que gran
parte de lo que debe ensefiarse sobre disefio experimental se
entiende mejor si se lo expone en forma de diseios de dos
tratamientos, sin interferencia de otras complicaciones. No
obstante, la exposicién completa de los problemas planteados
por el uso comin provocard una comprension mavyor tanto de
la necesidad como de Ia localizacién de modernos enfocues.
Al buscar la forma mds eficaz de resumir el anticuado pero tan
difundido diseiio 4 nos vimos ya constrenidos a disponer
de un andlisis de covariancia, casi no utilizado en esta situa-
cién. Y en el disefio 5, con un problema de dos tratamientos
que se clabora s6lo para obtener controles necesarios, nos
alejamos de las relaciones criticas o prucbas ¢, v nos introdu-
cimos en la estadistica del andlisis de variancia.

Los detalles de los andlisis estadisticos para disefios facto-
riales no pueden ensefiarse ni aun eshozarse siquicra en csta
obra. Edwards [19601, Ferguson [19597, Johnson v Jackson
[1959] y Lindquist [1953] presentan a los investigadores
pedagdgicos aspectos elementales de tales métodos. Confiamos,
sin embargo, en que las explicaciones siguientes permitirdn
alguna mayor comprensién de ciertas alternativas y comple-
jidades de particular relevancia en los aspectos de disefio
analizados en nuestra obra. Las complejidades que tenemos
que analizar no comprenden las razones comunes para re-
currir a cuadrados latinos ni a muchos otros disefios incom-
pletos en que el conocimiento de ciertas interacciones se sacri-
fica por meras razones de costo. (Pero el uso de cuadrados
latinos como sustituto de los grupos de control en los casos
en que no hay modo de aleatorizar se estudiard mds adelante,
como disefio cuasiexperimental 11.) La razén de haber pres-
cindido aqui de esos disefios incompletos es que para el
problema de validez externa resulta muv conveniente contar
con un conocimiento detallado de las interacciones, sobre todo
en una ciencia que ha tenido problemas para repetir los des-
cubrimientos de un investigador en otro ambiente distinto
[véase Wilk y Kempthotne, 1957]. Los conceptos que tra-
tamos de exponer en este capftulo son los de la interaccidp,
las clasificaciones inclusivas v las clasificaciones cruzadas, y los
modelos factoriales finitos, fijos, aleatorios v mixtos.
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literaccion

Va hemos utilizado este concepto en situaciones en que, se-
piin creemos, el lector no especializado lo habrd encontrado
comprensible. Como antes, insistimos aqui en las consecaen-
cias relativas a la posibilidad de generalizar. Expondremos en
forma gréfica (figura 2) cinco posibles resultados de un di-
sefio con tres niveles, compuesto cada uno de ellos de Xo v
Xz, que denominaremos A v B. (Puesto que se han de gra-
ficar tres dimensiones [A, B v O] en dos, son varias las
presentaciones que resultan posibles, de las cuales no emplea-
remos mds que una.) En la figura 2{4) puede apreciarse un
notable efecto principal tanto para A como para B, pero nin-
guna interaccién. (Hay, por supuesto, una suma de efeg‘tos
~—siendo As, Bz el mds fuerte—, pero ninguna interaccidn,
va que los efectos son aditivos.) En todos los demés_ casos
encontramos interacciones significativas adicionales, o bien en
reemplazo de los efectos principales de A y B. Es decir que la
ley sobre el efecto de A varia de acuerdo con el valor espe-
cifico de B.

En este sentido, los efectos de interaccién son reglas de espe-
cificidad de efecto y, por tanto, conducen al intento de gene-
ralizacién. El efecto de interaccién en 2(d) es, sin duda
alguna, de ese orden. Aqui, A no produce un efecto principal
(es decir que, si se promedian los valores de las tres B para
cada A, resulta una linea horizontal). Pero cuando se man-
tiene B en el nivel 1, los aumentos en A producen un efecto
decreciente, en tanto que si se mantiene B en el nivel 3, A
tiene un efecto incremental. Nétese que si el experimentador
sélo hubiese variado A, manteniendo B constante en el nivel
1, los resultados, aunque internamente vdlidos, hubiesen dado
pie a que se hiciesen generalizaciones erréneas a propdsito de
Bs v Ba. La caracteristica de multiple factorial del disefio h'a
llevado, pues, a realizar valiosas exploraciones sobre la‘ posi-
ble generalizacién o validez externa de cualquier enunciacién
sumaria sobre el efecto principal de A. Las limitaciones de la
posibilidad de generalizar o de la espeficidad de los e'fec?qs
aparecen en el andlisis estadistico como interacciones signifi-
cativas. ’

T.a figura 2(e) representa una forma de interaccién adn mds
extrema: ni A ni B producen efecto principal alguno {no re-
sultan reglas generales sobre qué nivel de ambas es mejor)
pero las interacciones son fuertes y bien definidas. Conside-
remos un resultado hipotético de esta indole. Supongamos
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Figura 2. Algunos resultados posibles de un disesio factorial
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que tres clases de maestros son, en general, de la misma
eficiencia (p. ej., los improvisadores esponténeos, los que pre-
paran a conciencia su trabajo y los que supervisan con esmero
la tarea de sus alumnos). Asimismo, tres métodos de ense-
fianza resultan, en general, de idéntica eficacia (p. ej., dis-
cusién en grupo, exposicién formal y supervisién individual).
En tal caso, aun en ausencia de «efectos principales» en cual-
guiera de los tipos de maestros o métodos pedagdgicos, podtia
ocurrir que estos segundos tuviesen gran interaccién con la
modalidad del maestro: el improvisador espontdneo tendifa
mds éxito con Ja discusién en grupo y menos con la super-
visién individual, mientras que el acostumbrado a seguir de
cerca a sus alumnos alcanzarfa los mejores resultados en la
supervisién individual v los peores en el sistema de la discu-
sidén en grapo.

Desde este punto de vista, cabe distinguir los tipos de interac-
ciones significativas halladas. Quizd nos resulte provechoso un
concepto como el de «interacciones mondtonas». Nétese que
en 2(%), como en el 2(2), hay un efecto principal tanto de
A como de B, vy que A produce el mismo efecto direccional
en cualquier panel separado de valores de B. En consecuencia,
nos sentimos mucho mds seguros si generalizamos a situacio-
nes nuevas la expectativa de aumento en O con aumentos
en A que si lo hacemos en 2(¢), que podrfa producir también
efectos principales significativos en A y B, asi como usa n-
teraccién A-B significativa. En realidad, podriamos estar casi
tan seguros de la generalidad del efecto principal de A en el
caso 2(5) como en el 2(a), libre este de interaccidn. Por
cierto que al interpretar efectos con miras a la generalizacién
se las deberfa graficar y examinar bien, en todos sus detalles.
Algunas interacciones «mondtonas» o unidireccionales pro-
ducen pocas limitaciones —y a veces ninguna— sobre la es-
pecificidad. (Véase en Lubin [19617] un profundo estudio de
este problema.)

Clasificaciones inclusivas

En los ejemplos dados hasta aqui, todos los criterios de cla-
sificacién (las A v las B) se han «cruzado» con todos los
demds criterios. Es decir que todos los niveles de A se han
dado con todos los niveles de B. Sin embargo, el anilisis
de variancia no se limita a esa situacidn.

Hasta ahora hemos utilizado, a titulo de ilustracidn, criterios
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de clasificacién que eran «tratamientos experimentales». Otros
tipos de criterios de clasificacién, como el sexo y la edad de
los alumnos, podrian introducirse en muchos experimentos en
forma de clasificaciones plenamente cruzadas. Pero a fin de
incorporar los usos mds comunes de clasificaciones «inclusi-
vas», presentaremos la posibilidad de criterios de clasificacién
menos obvios. Uno de ellos es «maestros». Operando en el
nivel de cruzado total, se podria hacer una prueba en una
escuela secundaria en la cual diez maestros emplearian uno
de los dos métodos posibles para ensefiar una determinada
asignatura a distintos cursos experimentales. En ese caso los
maestros serfan un criterio de clasificacion absolutamente
cruzado, pues cada uno de ellos constituirfa nun «nivel» dife-
rente. El «efecto principal» de los «maestros» seria la evi-
dencia de que algunos de ellos son mejores que otros, con
prescindencia del método que emplearon. (Los estudiantes o
las clases se habrdn asignado al azar; de lo contrario se con-
fundirfan las idiosincrasias del maestro con las diferencias de
seleccién.) Una interaccién significativa entre maestros y mé-
todos significaria que el método que mejor funciond habia
dependido del docente en particular a quien se estaba consi-
derando.

Supongamos ahora, siguiendo una interaccién de esta indole,
que nos interesa conocer si, en general, una técnica dada es
mejor para maestros que para maestras. Si dividimos ahora
nuestros diez maestros en cinco hombres y cinco mujeres, se
obtiene una clasificacién «inclusiva» en el sentido de que la
clasificacién maestros, aunque todavia ttil, no considera los
sexos; es decir que el mismo maestro no aparece en uno y
otro sexo, en tanto que cada maestro y cada sexo si considera
los métodos. Esta inclusividad exige un andlisis algo distinto
de aquel en que todas las clasificaciones se cruzan entre si.
(Un analisis ilustrativo puede verse en Green y Tukey [1960]
y Stanley [19614].) Ademis, quedan eliminadas ciertas inte-
racciones de las variables inclusivas. Asi, no son computables
—ni tienen, en realidad, sentido desde el punto de vista con-
ceptual— las interacciones maestros-sexo y maestros-sexo-mé-
todo.

«Maestros» también podrfa convertirse en una clasificacién
inclusiva, si el experimento anterior se extendiese a varias
escuelas, de manera que ellas viniesen a constituir un criterio
de clasificacién (en el cual los efectos principales acusarian
diferencias en la tasa de aprendizaje de los alumnos de los
distintos establecimientos ). En tal caso los maestros serian por
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lo comiin «inclusivos» dentro de las escuelas, ya que lo ha-
bitual es que un maestro dé clases en un solo colegio. En
este caso es concebible una interaccién maestro-escuela, pero
no se la podria computar a menos que todos los maestros
ensefiasen en uno y otro establecimiento, en cuyo caso maes-
tros y escuelas serfan «cruzados», no «inclusivosy.

A los alumnos, o sujetos de un experimento, también se los
puede tratar como criterio de clasificacién. En un mecanismo
totalmente cruzado, a cada alumno se lo somete a cada uno
de los distintos tratamientos, pero en muchos casos entra en
varios, aunque no en todos, los tratamientos; es decir que
no se produce el fenémeno de la inclusién. Un caso frecuente
es el estudio, durante el aprendizaje, de datos obtenidos por
pruebas individuales. Aqui podriamos tener curvas de apren-
dizaje para los distintos alumnos, divididos estos entre dos
métodos de estudio. Podrian analizarse las interacciones prue-
ba-método y alumno-prueba, pero no alumno-método. Si a
los alumnos se los clasifica por el sexo, se genera también
un fenémeno de inclusién.

Casi todas las variables de interés en la experimentacién edu-
cacional pueden cruzarse con otras variables y no tienen por
qué ser objeto de inclusién. Excepciones notables, ademds de
las ya mencionadas, son la edad cronolégica, la edad mental,
el grado escolar {primero, segundo, etc.) y el nivel sociceco-
némico. El lector inteligente habrd notado que las variables
independientes, o los criterios de clasificacién, pertenecen a
distintos tipos: 1) variables manipuladas, como el método
de ensefianza, que el experimentador puede asignar a volun-
tad; 2) aspcctos potencialmente manipulables, como mate-
rias estudiadas, que el experimentador podria asignar de al-
guna manera aleatoria entre los alumnos que utiliza, pero
que rara vez lo hace; 3) aspectos relativamente fijos del
ambiente, como comunidad, escuela o nivel socioeconémico,
fuera del control directo del experimentador pero que sirven
de bases explicitas para la estratificacién de la prueba; 4) ca-
racteristicas «orgdnicas» de los alumnos, como edad, estatura,
peso y sexo, y 5) caracteristicas de reaccién de los alumnos,
como puntajes en distintos tests. Por lo comtn las variables
independientes manipuladas de la clase 1 son de interés fun-
damental, mientras que las variables independientes no ma-
manipuladas de las clases 3, 4 y a veces 5 sirven para aumentar
la precisién y revelar hasta qué punto son generalizables los
efectos de las variables manipuladas. Las variables de clase 5
apatecen de ordinario como covariables o variables depen-
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dientes. Otra forma de considerar las variables independien-
tes es como intrinsecamente ordenadas (grado, nivel socio-
econdmico, estatura, pruebas, ¢tc.) o no ordenadas (método
de ensefianza, asignatura, maestro, sexo, etc.). A menudo,
los efectos de las variables ordenadas suelen apalizarse mds a
fondo, a fin de ver si la tendencia es lineal, cuadritica, ct-
bica o de grado mds elevado [Grant, 1956; Myers, 193597.

Madelos finitos, aleatorios, fijos v mixtos

Hace poco, estimulados por el trabajo inddito de Tukey Jel
afio 1949, varios estadisticos matemdticos crearon modelos
«finitos» para el andlisis de variancias que aplican al mues-
treo de «niveles» de factores experimentales (variables inde-
pendientes) los principios, bien elaborados ya, del muestreo
en poblaciones finitas. Scheffé [19561 publicé una resefia
histérica de aquel desarrollo clarificador. Se dispone de me-
dias cuadriticas esperadas, que ayudan a determinar «térmi-
nos de error» apropiados [Stanley, 19567 para ¢l disefio fac-
torial totalmente aleatorizado de tres clasificaciones. Los
modelos finitos resultan de particular provecho porque pueden
generalizarse con facilidad a situaciones en que uno o mds de
los factores son aleatorios o fijos. Ferguson dio una sencilla
explicacién de aquellas extensiones en 1959,

En vez de presentar formmlas, recurriremos a una ilustracidn
verbal para mostrar cédmo difieren entre sf las selecciones finita,
aleatoria v fija de niveles de un factor. Supongamos que en
un experimento dado los «maestros» constituyen una de las
distintas bases de clasificacién (es decir, variables indepen-
dientes). Si se dispone de 50 maestros, se podrian extraer
5 de ellos al azar y utilizarlos en el estudio. Apateceria en-
tonces en algunas de nuestras férmulas un coeficiente de
muestreo de factores (1 — 5/50) o 0,9. Si se utilizara el to-
tal de 50 maestros, constituirian un efecto «fijos, y el coefi-
ciente se convertirfa en (1 — 50/30) = 0. Por lo contrario,
si existiese una poblacién pricticamente infinita de maes-
tros, 30 de ellos elegidos al azar constituirfan un porcentaje
infinitesimal, por lo que en cada efecto «aleatorios el coefi-
ciente tenderfa a 1. Los anteriores coefictentes modifican las
férmulas de medias cuadriticas esperadas, y por lo tanto de
términos de «error». Mds detalles pueden verse en Brownlee
{19601, Cornfield y Tukey [1956], Ferguson [1959], Wilk
vy Kempthorne [ 19567 v Winer [19627.
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Ortras dimensiones de extension

Antes de abandonar los «verdaderos» experimentos a propo-
sito de los disefios cuasiexperimentales, queremos explorar
algunas otras extensiones desde este simple niicleo, aplicables
a todos los disefios que se verdn mds adelante.

Aplicacién de tests en busca de efectos mediatos

En la esfera de la persuasion —Dbastante afin a la de la edu-
cacién v la ensefanza—, Hovland y sus colegas comproba-
ron, en reiteradas oportunidades, que ]os ctectos a largo
plazo son no solo cuantitativa sino también cughtamyamente
diferentes. Fstos efectos son mayores que los inmediatos en
las actitudes generales, aunque mds débiles en algunas actitu-
des especificas [Hovland, Lumsdaine y Sheffield, 1949]. Las
afirmaciones de una persona desacreditada carecen de efecto
persuasivo inmediato, pero ese efecto puede resultar signifi-
cativo un mes mds adelante, a menos que sc recuerde a los
interlocutores de qué fuente provienen [Hovland, Janis y
Kelley, 1953]. Estos descubrimientos nos glfertan contra 1a
practica de establecer toda nuestra evaluacién experimental
de los métodos pedagdgicos sobre la base de postests o medi-
ciones inmediatas realizadas en cualquier punto aislado del
tiempao. '
A pesar de los problemas incomparablemente mayores de eje-
cucién implicados (y la incomodidad que ello constituye pata
el desarrollo del programa de nueve meses de una tesis de
doctorado), nos permitimos recomendar que en la planifica-
cién de las investigaciones se incluyan periodos de postests de
un mes, seis meses y un afio. ‘ o
Cuando las mediciones del postest consistan en calificaciones
y puntajes de exdmenes que de todos modos van a obtenerse,
ese estudio serd un simple problema de contabilidad (y mor-
talidad). Pero cuando sea el experim‘entador quien mtrqd};’z—
ca las O, casi todos los autores consideran que la repeticién
de mediciones postest con los mismos alumnos setia mis
engafiosa que el pretest. Asf se ha cqmptobado por clerto en
investigaciones sobre memoria [p. €., Lfgderwogd., 195?"51‘].
Al paso que el grupo de Hovland recurria a la tipica aplica-
cién de un pretest (disefio 4), ellos organizaron grupos se-
parados experimentales y de control para cada aplazamiento
cronolégico del postest, por ejemplo:
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R O X O
R O O
R O X 0
R O O

Para los disefios 5 0 6 sc exigiria una duplicacién similar de
grupos. Nétese que este disefio carece de control perfecto
para su propésito de comparar las diferencias en los efectos co-
mo funcién del tiempo trascurrido, pucsto que tales diferencias
podrfan deberse también a la interaccion entre X y los aconte-
cimientos histéricos especificos que se produjeron entre Ja apli-
cacién de Jos postests de corto v de largo plazo. Un control
cognpleto de esta posibilidad lleva a la elaboracién de disefios
mds complejos todavia. A causa de los grandes gastos que
esos estudios exigen, salvo cuando las O se obtienen por algdn
mecanismo rutinatio, parcce recomendable que quienes reali-
zan estudios empleando O institucionalizadas reiteradamente
disponibles aprovechen la ventaja que ello represenia v realicen
obser_vacioncs ulteriores de los efectos en varios momentos
sucesivos.

Generalizacion a otras X: Variabilidad en la ejecucién de X

El objetivo de la ciencia comprende la generalizacién, no solo
a otras poblaciones y momentos cronoldgicos, sino también a
representaciones distintas del mismo tratamiento, es decir, a
otras representaciones que en teorfa deberfan ser idénticas,
pero que no lo son en determinados aspectos que, en prin-
cipio, carecen de importancia. Fsta meta es contraria a la de
manda de un mayor control experimental, que a menudo resul-
ta evidente y que conduce al deseo de obtener en cada repe-
ticion una réplica exacta de X. Asi, al estudiar el efecto de
una apelacién emocional frente a otra racional, y volviendo
al ejemplo del individuo que hace declaraciones publicas, po-
driamos conseguir que la misma persona se dirigiese a los
distintos tipos de grupo empleando todos los grados de pet-
suasién posibles o, con mayor rigor todavia, grabar sus decla-
raciones a fin de que todos los pablicos incluidos en un detet-
minado tratamiento oyesen «exactamente el mismo» men-
saje. Aparentemente, esto serfa mejor que si varias personas
hablasen una sola vez cada una en los distintos niveles de
petsuasion, ya que en este caso «no sabriamos con exactitud»
qué estimulos experimentales se aplicaron en cada sesién
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Pero ocurre lo contrario si por «saber» interpretamos la habi-
lidad para seleccionar la correcta clasificacién abstracta del
tratamiento y trasmitir eficazmente la informacidén a nuevos
destinatarios. Con la entrevista grabada hemos repetido cada
vez muchos aspectos especificos carentes de importancia; has-
ta donde nos fue dado conocer, el efecto pudo haberse creado
por esos detalles v no por las caracterfsticas que incluimos
adrede. No obstante, si tenemos muchos ejemplos indepen-
dientes, los detalles especificos sin importancia no serdn sus-
ceptibles de repeticion en cada caso, y por tanto serd mds
probable que nuestra interpretacidn de la causa de los efectos
sea cotrrecta.

Considetemos, por ejemplo, la comparacién de Guetzkow,
Kelly v McKeachie [1954] entre los métodos de ensefianza
por disertacién y por discusién. Nuestro «conocimiento» de
cudles fueron los tratamientos experimentales, en el sentido
de poder extraer recomendaciones para otros maestros, €s me-
jor porgue se emplearon ocho docentes, cada uno de los cua-
les interpretd cada método a su manera, en vez de utilizar
uno solo, o de hacer que los ocho memorizasen detalles co-
munes no incluidos en la descripcién abstracta de los procedi-
mientos comparados. (Como en Guetzkow y otros {19541,
esa ejecucién heterogénea de X deberia complementarse, de ser
posible, con Ja prictica de que cada tratamiento lo ejecutara ca-
da uno de los participantes en €l experimento, para que ningdin
elemento especifico sin importancia se confundiera con un
tratamiento especifico. A fin de poder estimar la significacién
de la interaccién maestro-método cuando se emplean cutsos
intactos, convendria que cada maestro aplicara dos veces cada
método. )

En un ejemplo més sencillo, un estudio del efecto del sexo del
docente sobre los primeros pasos de instruccién aritmética
deberfa utilizar no uno solo, sino muchos ejemples de cada
sexo. Aunque esta es una precaucién obvia, no siempre se
la ha respetado, como lo sefiala Hammond [1954]. El pro-
blema constituye un aspecto de la insistencia de Brunswik
[19561 en el disefio representativo. Underwood (19575,
pags. 281-87] ha sostenido, sobre fundamentos similares, una
posicidn contraria a la estandarizacién o réplica exacta de los
aparatos utilizados en los distintos estudios, de manera com-
patible con su vigoroso operacionalismo.
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Generalizacidn a otras X: Refinamiento secunencial de X ¥
grupos de control noveles

En cualquier experimento la X real es un complicado conjun-
to de lo que eventualmente se habri de coneeptualizar como
distintas variables. Una vez detectado un efecto fuerte y de-
tinido, ¢l curso del proceso cientifico exige que se realicen
nuevos experimentos que refinen la X, destacando bien los
aspectos mds esenciales al efecto. Ese refinamiento se logra-
rd por medio de tratamientos definidos y presentados en for-
ma mds particular y concreta, o bien organizando nuevos
grupos de control, que igualen al grupo experimental en un
nimero cada vez mayor de aspectos del tratamiento, redu-
ciendo las diferencias a caracteristicas m4s especificas de la
compleja X original. El grupo de control falso y el de control
con operacién simulada que se utilizan en la investigacién mé-
dica son ejemplos de ello. Los experimentos anteriores demos-
traron un efecto internamente vélido, pero que, no obstante,
pudo haberse debido a que €l paciente sabia que se lo sometia
al tratamiento, o bien al shock quirdrgico, v no a las propie-
dades especificas de la droga o a la remocidn del tejido ce-
rebral: de ahf la introduccién de los controles especiales
para prever esas posibilidades. La generalizacién a otras X es
un proceso exploratorio de extrapolaciones sugeridas por la
teorfa, pero sujetas a la experiencia, en Cuyo transcurso es
posible que el mencionado refinamicnto de X represente un
importante papel.

Generalizacion a otras O

Asf como una X dada arrastra un bagaje de caracteres espe-
cificos tedricamente sin importancia, pero que pueden resultar
los causantes del efecto, asf también cualquier O dada, cual-
quier instrumento de medicién, es un complejo en el cual el
contenido correspondiente estd necesariamente inserto en una
situacién instrumental concreta, cuyos detalles son marginales
a la finalidad tedrica. Asi, cuando utilizamos Ipices v plani-
as de respuesta con calificacién mecdnica IBM solemos ha-
cerlo por razones de conveniencia y no porque queramos
incluir en nuestros puntajes la variancia debida a la habilidad
de los empleados, la familiaridad con el formulario del test,
la exactitud en la observancia de las instrucciones, etc. Asi-
mismo, nuestro examen de la competencia especifica en un
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tema objeto de investigacién por medio de pruebas consisten-
tes en la redaccidn de ensayos habrd de efectuarse empleando
como vehiculos la habilidad literaria y el uso del vocabulario
y, por lo tanto, deberd contener la variancia debida a esas
fuentes que, con frecuencia, no son importantes para nuestros
fines. Dada esa complejidad inherente a cualquier O, nos
encontramos con un problema cuando queremos generalizar
los resultados a otras O posibles. ¢A qué aspecto de nuestra
O experimental se debidé aquel efecto internamente vélido?
Como la finalidad de la ensefianza no es solo la de preparar
individuos para futuros exdmenes de ensayo y objetivos,
debe tomarse siempre en cuenta ese problema de la validez
externa o la posibilidad de generalizacién. 5
Una vez mis, desde el punto de vista conceptual, la solucién
no estd en confiar a ciegas en que se tendrdn me’dmmne’s
«puras» sin_complejidades carentes de importancia, sino mds
bien en utilizar medidas mdltiples en las cuales los medios y
detalles especificos sin importancia sean todo 1(3 diferentes
que sea posible, al paso que el contenido comin que nos
preocupa esté presente en todos y cada uno de ellos. Dentro
de un experimento aislado, es mds lo que puede hacerse en
este sentido por las O que por las X, pues en un solo expe-
rimento se pueden lograr muchas mediciones de efecto (es
decir, variables dependientes). En el estudio de Guetzkow,
Kelly y McKeachie [1954], se notaron efectos no‘solo en los
exdimenes regulares de curso y en pruebas especiales de ac-
titud introducidas a este fin, sino también en comportamien-
tos ulteriores, como la eleccidn de carrera y la inscripeidén en
cursos superiores sobre el mismo tema. (Aquel‘los compor-
tamientos resultaron de igual sensibilidad a las dlferenc1a§ de
tratamiento que las mediciones del test.) Las O mailtiples
deberian ser un requisito ortodoxo en cualguier estudio sobre
métodos de ensesianza. En el plano mds simple, deberfan apli-
carse tanto exdmenes objetivos como de ensayo [véanse ,Stzm—
ley v Beeman, 19567, junto con indices de‘ partlcipaaon‘?n
clase, etc. (Una extensién de esta perspectiva a la cuestién
de la validez de los tests se hallard en Campbell y Fiske
[19597 v Campbell [19601.)




5. Diseilos cuasiexperimentales!

Son muchas las situaciones sociales en que ¢l investigador
puede introducir algo similar al disefio experimental en su
programacién de procedimientos para la recopilacién de datos
(p. €., el cudndo v el a4 guién de la medicién), aunque ca-
rezca de control total acerca de la programacién de estimulos
experimentales (el cudndo v el a quién de la exposicién vy
la capacidad de aleatorizarla), que permite realizar un autén-
tico experimento. En general, tales situaciones pueden con-
siderarse como disefios cuasiexperimentales. Uno de los pro-
pdsitos de esta obra es inducir a que se utilicen estos cua-
siexperimentos v se aumente el conocimiento de los tipos de
situaciones en que se dan oportunidades para su empleo.
Pero precisamente porque se carece de control experimental
total, es imprescindible que el investigador tenga un conoci-
miento a fondo de cudles son las variables especificas que
su disefio particular no controla, Por esa necesidad de eva-
luar cuasiexperimentos, mds que para satisfacer la de com-
prender los experimentos propiamente dichos, se prepararon
las listas de verificacién de fucntes de invalidacidn en los cua-
dros 1, 2 v 3.

El estudiante o posible investigador medio que haya leido el
capftulo anterior quizd se encuentre con mas problemas sin
resolver en el disefio de un experimento que los que habia
considerado al comienzo que pudieran plantearse siquiera.
Serd para su bien si todo ello lo induce al disefio y ejecucién
de mejores experimentos y a una mayor circunspeccién al
extraer conclusiones de los resultados obtenidos. Constituird,
sin embargo, un efecto secundario indeseable si crea en €
la sensacién de desesperanza en cuanto al logro del control
experimental y lo induce a abandonar tales esfuerzos para

1 Fste capftulo recutre en su mayor parte a D. T. Campbell, «Dise-
flos cuasiexperimentales para su aplicacidn en situaciones sociales na-
tueales» en D. T. Campbell, Experimenting, validating, knowing: pro-
Plems of method in the sociadl sciences, Nueva York: McGraw-Hill,
en preparacién.
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acogerse a la préctica de métodos de investigacién mds infor-
males todavia. Ademds, esta larga lista de fuentes de invali-
dacién podria, con mayor probabilidad atn, reducir la voluntad
de realizar los disefios cuasiexperimentales en que se advierta
desde un primer momento que se carece de pleno control ex-
perimental. Fste resultado serfa la antitesis de lo que nos ha-
biamos propuesto.

Desde el punto de vista de su interpretacién definitiva y del
intento de adaptarlo al proceso evolutivo de la ciencia, todo
experimento es imperfecto. Lo que puede Jograr una lista de
verificacién de criterios de validez es que el experimentador
tenga mds conciencia de las imperfecciones residuales que im-
plica su disefio, para poder determinar en los puntos perti-
nentes las distintas interpretaciones de sus datos. Por supues-
to que deberfa disefiar el mejor experimento que la situacién
permiticra, y buscar con el mayor empefio los laboratorios
artificiales y naturales que ofrecieran las mejores oportuni-
dades de control. Pero, ademis de todo ello, tendria que se-
guir experimentando e interpretando con plena conciencia de
los puntos donde los resultados son atn equivocos. Esa con-
ciencia es importante en los experimentos en que se ha ejer-
citado un control «total», pero es imprescindible en los di-
sefios cuasiexperimentales.

En persccucién de ese objetivo general, resefiaremos a esta
alfura de nuestra obra las ventajas e inconvenientes de un con-
funto heterogéneo de disefios cuasiexperimentales, cada uno de
los cuales merece utilizarse alli donde no haya otros mejores
susceptibles de que se los aplique. Vesemos primero tres di-
sefios experimentales unigrupales. Después, cinco tipos gene-
rales de experimentos multigrupales. Una seccidn aparte se
ocupard de la correlacién, los disefios ex post facto, los estu-
dios en panel y otros temas andlogos.

Algunos comentarios preliminares sobre
la teoria de la experimentacion

Este capitulo estd destinado en principio al experimentador
que desee sacar sus investigaciones del laboratorio para tras-
ladarlas a la situacién operativa. Sin embargo, los autores no
pueden dejar de reconocer que los psicélogos experimentalss
quizd verdn con suspicacia cualquier intento de recomenda-
cién de estudios en que el control experimental no'sea com-
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pleto. En parte para justificar el presente trabajo ante esos
monitores, ofrecemos algunos comentarios generales acerca
de la funcién de los experimentos en la ciencia, con la convie-
cién de que son compatibles con la mayor parte de las mo-
dernas teorfas cientificas que ellos fundan en la perspectiva
de una posible psicologia general de los procesos inductivos
[Camphbell, 19591.

La ciencia, como otros procesos cognitivos, comprende la
formulacién de teorias, hipétesis, modelos, etc., asi como la
aceptacién o el rechazo de ellos en virtud de alglin conjunto
de criterios externos, La experimentacién pertencce a esa s
gunda fase, la del desbrozamicnto, el rechazo v la revisién.
Podemos suponcr para nuestra ciencia una ecologia en la cual
¢l nimero de posibles hipdtesis positivas exceda en muche al
de las hipdtesis que a la larga demostrardn ser compatibles
con nuestras obscrvaciones. La caracteristica predominante
de la tavea de compilacion de datos para la prucha de teorias
es, pues, el rechazo de bipdtesis inadecuadas. Para conseguir-
lo resulta provechoso cualquier ordenamiento de observacio-
nes en virtud del cual se desautorice la teoria correspondien-
te, incluyendo disefios cuasiexperimentales de menor eficacia
que los verdaderos experimentos.

Cabe preguntarse, sin embargo, si tales disefios imperfectos
no vendrdn a confirmar con falsedad una teoria inadecuada,
descarriando del buen camino los siguientes esfuerzos v des-
perdiciando el espacio de nuestras publicaciones con las doce-
nas de estudios que parecen necesitarse para desarraigar un
falso positivo de notable divulgacién. Es este un grave riesgo,
que, no obstante, debemos encarar, v del cual participan —cn
esenicia, ya que no en grado— los «verdaderos» experimentos
de los disefios 4, 5 v 6. En un sentido muy fundamental, los
resultados experimentales nunca «confirmans ni «demues-
tran» una teorfa: mds bien, la teorfa triunfante estd probada
y escapa a la refutacién. La palabra «demostrar», a menudo
empleada para designar la validez deductiva, ha adquirido en
nuestra generacién un significado impropio, tanto respecto
de sus anteriores aplicaciones como a su utilizacién actual en
procedimientos inductivos, como la experimentacidn cientifica.
Los resultados de un experimento «ponen a prueba» pero no
«prueban» una teorfa. Una hipdtesis bien fundada es aquella
que ha sobrevivido en reiteradas ocasiones a esos exdmenes,
pero que siempre puede ser desplazada por otra nueva inves-
tigacidn.
En la actualidad se entiende que la «hipdtesis nulas, utilizada

72

a menudo por conveniencia al enunciar la hipétesis de un
experimento, nunca puede ser «aceptada» en virtud de los
datos obtenidos; scis» cabe «rechazarla» o «no rechazarlay.
De igual modo, las hipdtesis mds g'etzer‘ales de hecho nunca
se «confirman»; cuando por conveniencia utilizamos ese tér-
mino queremos significar, mds bien, que lg hipdtesis fue ex
puesta a refutacién y saliG airosa de’ ella. Iste punto de vista
es compatible con todas las filosofias humanas de la ciencia
que proclaman Ja imposibilidad de obtener pruebas concluyen-
tes para leyes inductivas. En ) trabams. recientes, Hanson
[19581 v Popper [1959] han s;do' taxativos a este respecto.
Muchos conjuntos de datos recopilados en la investigacidn
educacional tienen poco o ninglin valor indagatorio, y muchgs
grupos de hipétesis son tan 1ntrmCz}de)s que no se los puede
confirmar por medio de los mecanismos de sondeo disponi-
Lles. No deseamos en modo alguno acrecentar la aceptab}l1dad
de esa seudoinvestigacién. Creemos que los disefios de inves-
tigacién que estudiamos mds adclante son, sin embargo, I(:
bastante indagatotios para merecer que se¢ los ‘utlhc? alli
donde no se disponga de otros medios de estudio mds efi-
caces. ' o
Aunque correcta, la idea de que los experimentos jamds «con-
firmany la teorfa contradice de tal forma nuestras .actitudes y
expetiencias como cientfficos que nos resulta casi mtolerablle.
En particular, ese énfasis parece poco aceptable fren? a las
ruidosas vy llamativas confirmaciones obten@as en fisica y
quimica, donde los trabajos de experimentacién pueden ajus-
tarse con minuciosidad, sobre muchos puntos de medmon,ia
una compleja curva prevista por la teorfa. Y para la mayoria
de nosotros la perspectiva se torna inaceptable, en sentido fe-
nomenolégico, cuando se la extiende a las cqnle}lslones induc-
tivas de la visién. Resulta, por ejemplo, diffcil comprender
que las mesas y sillas que «vemos» ante nosotros NO sean
«confirmadas» o «aprobadas» por la evidencia visual, sino que
consistan en «meras» hipétesis sobre objetos externos aun no
desautorizadas por las multiples indagaciones del sistema &p-
tico. Hay algo de razén en ese rechazo. ’ g

Se confiere a una teorfa diversos grados de «confirmacién» a
tenor de la mayor o menor cantidad de hipdtesis r;}vales acep-
tables de que se dispone para explicar la 11}£ormacxon, Cuanto
menos hip6tesis rivales queden, mayor serd el grado de «con-
firmacién». Es de presumir que en gualquler etapa de la re-
copilacién de datos, aun para la mds avanza_da de lqs, cien-
cias, hay muchas teorfas compatibles con la informacion, en
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especial si se consideran todas las teorfas que abarcan circuns-
tancias complejas. Sin embargo, en la prictica se dispone de
pocas teorfas —cuando las hay— que hagan frente a las «bien
establecidas» o a las que han sido verificadas a fondo me-
diante complicados expcrimentos; tampoco se proponen seria-
mente csas teorfas rivales. Dicha escasez es el equivalente
epistemoldgico de la afirmacién positiva de la teorfa que pa-
recen ofrecer los experimentos espectaculares, Una escasez se-
mejante de hipdtesis rivales s da en el conocimiento fenomé-
nicamente positivo que por contraste parece ofrecer, por
ejemplo, Ja visién a la comparativa ambigiiedad de la explo-
racién tdctil a ciegas.

Dentro de esta perspectiva, la lista de fuentes de invalidacién
que controlan los disefios experimentales pucde considerarse
como una enumeracion de hipdtesis —a menudo aceptables—
rivales de la hipétesis de que la variable experimental ha sut-
tido un efecto. Donde un disefio experimental «controlas uno
de esos factores, se limita a hacer insostenible esta hipétesis
rival, aun cuando, en virtud tal vez de complicadas coinci-
dencias, contintie operando para producir ¢l resultado experi-
mental. Las «hipétesis rivales aceptabless que han requerido
el uso rutinario de grupos especiales de control actdan a modo
de leyes empiricas bien establecidas: por ejemplo, los efectos
de la prictica para el agregado de un grupo de control al
disefio 2, Ia sugestibilidad para el falso grupo de control, el
shock quirirgico para el contro] con operacién simulada, etc,
Las hip6tesis rivales son crefbles en la medida en que pueda
atribufrseles categorfa de leyes empiricas. Cuando en un cuasi-
experimento se carece de controles, al interpretar los resulta-
dos hay que considerar bien la posibilidad de que tales resul-
tados obedezcan a factores no tomados en cuenta. Cuanto
mds improbable sea esta posibilidad, mds «validos serd el ex-
perimento.

Como I sefialamos al exponer el disefio de cuatro Srupos
de Solomon, cuanto mds numerosas e independientes sean las
formas en que se demuestra el efecto experimental, menos nu-
merosas y probables se tornan todas las demds hipétesis rivales
invalidantes. Se apela entonces a la economia. La «validezs del
experimento viene a ser, pues, la de la admisibilidad relativa de
las teorfas rivales: la teorfa de que X tuvo un efecto frente a
las teorfas de causacién que comprenden los factores no con-
trolados. Si cabe explicar la totalidad de varios conjuntos de
diferencias por la hipétesis tnica de que X tiene un efecto,
al paso que es necesario hipotetizar varios efectos separados
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de variables no controladas, una para cada diferencia obser-
vada, entonces el efecto de X viene a ser el mds defendible.
Es frecuente recurrir a este modo de inferencia cuando los
cientificos tienen que limitarse a resumir literatura por carecer
de experimentos perfectamente controlados. Asf, Watson
[1959, pdg. 2961 hallé confirmatoria la evidencia de los eff;c—
tos nocivos de la privacién materna, porque se .Ia ve Fonf}%
mada por una amplia variedad de datos, cuyas insuficiencias
especificas varfan de vnos estudios a otros. A su vez, Glickman
[1961], a pesar de la presencia de hipdtesis rivales sostenibles
en cada uno de los estudios, considerd importantes las prue-
bas de un proceso de consolidacién sélo porque la hipdtesis
rival sostenible vatiaba de un estudio a otro. Esta.for{na de
induccién légica, adoptada por lo comin en la combinacién de
inferencias de distintos estudios, se introduce deliberadamgn-
te dentro de ciertos disefios cuasiexperimentales, en especial
los «remendados», como el 15,

El recurrir a la economia no se justifica desde el punto de
vista deductivo, sino que constituye mds bien un supuesto
general acerca de la naturaleza del mundo, que funda’menta
casi toda aplicacidén de la teorfa en la ciencia, por mds que
en aplicaciones particulares resulte a menudo errénea. En rela-
cién con esta observacién hay otro argumento de admisibilidad,
que invocaremos acaso mas en detalle a propdsito del muy
utilizado disefio 10 {un buen disefio cayasiexperimental, gue
a menudo se confunde con el verdadero disefio 4). Es !a pre-
suncién de que, en casos de ignorancia, el efecto prmc1p’a]
de una variable debe juzgarse mds probable que la interaccién
de otras dos variables; o que, en general, los efectos princi-
pales son mas probables que las inte;accione_s; En su mixima
expresién, cabe sefalar que si cada interaccién de orden su-
perior es significativa y cada efecto es especifico de determi-
nados valores en todas las demds dimensiones posibles de tra-
tamiento, ya no hay lugar para la ciencia. Si podemos ge-
neralizar alguna vez, es porque podemos hacer caso omiso de
un gran cdmulo de factores potenciales determinantes.

Esto fue denominado por Underwood [19575h, pig. 6] «su-
puesto de causacién finita». En otro lugar [1954], el mismo
autor ha registrado la frecuencia de efectos principales v
de interacciones en el Journal of Experimental Psychology,
confirmando la relativa escasez de interacciones significativas
(aunque las correcciones introducidas por el editor, tendientes
a presentar resultados claros, nos hacen dudar de este ha-
llazgo).
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n los pdrrafos siguientes cxpondremos primero los experi-
mentos con un solo grupo. Desde 1920, por lo menos, el di-
sefio experimental predominante en psicologia vy educacién
ha sido el de grupo de control, como ¢l 4, 6 o, acaso mis
a menudo atin, el disefio 10, que veremos més adelante. En
las ciencias sociales, y considerando situaciones sobre el te-
rreno, los disenios de grupo de control han predominado a
tal punto que para algunos son sinénimo  de experimen-
tacién. A consecuencia de clfo muchos investigadores 1legan
a abandonar todo intento de experimentacidn en sitnaciones
en las cuales no se disponga de grupos de control, terminando
asi como una imprecisién innceesaria. Tn realidad, varios di-
sefios cuasicxperimentales aplicables a grupos aislados podrian
emplearse provechosamente, y seguir los cdnones 14gicos e in-
terpretativos experimentales, en muchos casos en que es impo-
sible ¢l disciio con grupo de control. Ta cooperacién y la
posibilidad de experimentar se dan a menudo en anidades ad-
ministrativas natarales: una maestra dispone de su clase; el
dircctor de una escucla secundaria tal vez esté dispuesto a
realizar cncuestas periddicas sobre el estado de dnimo de los
alumnos, ete. Fn tales situaciones el tratamicnto diferencial
de segmentos dentro de la unidad administrativa (requerido
para cl expetimento con grupo de control) quizd resulte im-
posible en sentido administrativo o, aun cuando ello no ocu-
rra, sea indescable como experimento a causa de los efectos
reactivos de los dispositivos. Para situaciones de esta fndole
bien podrian adoptarse experimentos con un grapo dnico.

7. Experimento de series cronolégicas

El disciio de series cronolégicas consiste, en 1o esencial, en
un proceso periédico de medicién sobre algiin grupo o indi-
viduo y la introduccién de una variacién experimental en esa
setie cronoldgica de mediciones, cuyos resultados se indican
por medio de una discontinuidad en las mediciones registra-
das en la seric. Se 1o puede diagramar de la manera siouicnte:

01 0:0; 0,X0;5 O 07 Oy
Este disefio experimental tipificé gran parte de la experi-

mentacién cldsica del siglo xix en las ciencias fisicas y biols-
gicas. Por ejemplo, si una barra de hierro cuyo peso no ha va-
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riado durante muchos meses se sumerge y retira de un bafio
de 4cido nitrico, la deduccién que relacionarfa esta operacién
con la pérdida de peso de la barra seguirfa alguna légica ex-
perimental de esta fndole. Por supuesto, pueden haber exis-
tido «grupos de controls de barras de hierro que se dejaron
en los estantes y no perdicron peso, pero la medicién e infor-
macién de esos pesos constituiria un caso tipico en el cual no
se la considerarfa ni necesaria ni pertinente. Parece, pues,
probable que ese disefio experimental se considere a menudo
vilido en las ciencias de mds éxito, si bien rara vez se lo acepte
en las enumeraciones de disefios experimentales disponibles
en las ciencias sociales. [ Véase, sin embargo, Maxwell, 1958;
Undcrwood, 19575, pag. 133.] Hay buenas razones que jus-
tifican esa diferencia de categorfas, y una cuidadosa conside-
racién de ellas ofrecerd una mejor comprensién de las condi-
ciones en que los cientificos sociales podrian emplear con pro-
vecho el disefio cuando no-hay modo de utilizar un control
experimental mds preciso. El disefio es tipico de los experi-
mentos cldsicos del British Industrial Fatigue Research Board
sobre factores que influyen en la produccidn industrial [p.
ej., Farmer, Brooks y Chambers, 1923].

La figura 3 indica algunas posibles situaciones resultantes en
series cronoldgicas en las cuales se habia introducido una al-
teracién experimental, segin se indica por medio de la linea
vertical X. Supongamos, a los fines de este estudio, que sen-
timos la tentacién de deducir que X tuvo algtn efecto en las
series cronoldgicas con resultados como A y B, y quizd C,
Dy E, pero no un efecto en las series ¢ronoldgicas tal como
F, G y H, aunque el salto de valores de O; a Oy fuese tan
grande vy desde el punto de vista estadfstico tan persistente
como, por ejemplo, las diferencias Oy a O5 en A y B. Aunque
dejaremos el andlisis del problema de las pruebas estad{sticas
para algunas pdginas mds adelante, se supone que el proble-
ma de la validez interna se reduce en definitiva a la cuestién
de hipétesis competitivas accptables que ofrezcan otras ex-
plicaciones probables, distintas del efecto de X, acerca del
desplazamiento en las series cronoldgicas. Ofrecemos en el cua-
dro 2 un intento de lista de comprobacién de los controles
suministrados por este experimento en las mencionadas con-
diciones éptimas de resultado. Las ventajas del disefio de se-
ries cronoldgicas resultan muy evidentes en contraste con el
disefio 2, con el que guarda una similitud superficial, ya que
carece de grupo de control y utiliza mediciones previas y pos-
teriores.
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Figura 3. Posibles configuraciones de los resultados de intro-
ducir una variable experimental en ol puito X, en una sevie
cronolégica de mediciones, O; -~ Ox. Salvo en el caso D, la
diferencia Oy — Oj es la wisma para todas las sevies cronolé-
gicas, en tanto que la legitimidad de inferiv un efecto varia
mucho, siendo mixima en Ay B v totalmente injustificada

en F, Gy H.
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Observando en el cuadro 2 la lista de problemas de validez
interna, vemos que la imposibilidad de controlar la historia
es el mds grave inconveniente del disefio 7. Es decir que exis-
te la hipdtesis rival de que no sea X sino otro acontecimiento
mds o menos simultdneo el que provocé el desplazamiento.
Sobte la admisibilidad de eliminar tales estimulos externos
debe basarse en todos los casos la confianza depositada en
la interpreracidn de cste experimento. Analicemos un expe-
rimento que exija mediciones reiteradas y el efecto que un
filme documental produce sobre el optimismo o pesimismo de
los alumnos con relacién a la probabilidad de que estalle o no
una guerra. Fn tal caso, no suministrar un control definido
sobre la historia pareceria sin duda muy grave, ya que es ob-
vio que Jos estudiantes estdn todos los dias expuestos a mul-
titud de fuentes de estiraulo en ese mismo sentido, ademds
de Tas que maneja e! experimentador en el aula. Por supuesto
que, aun asi, si el experimento se complementara con un cuida-
doso regisiro de estimulos no cxperimentales de alguna rele-
vancia, serfa quizds aceptable una interpretacién por la cual
se justificara levarlo a cabo. Como ya hemos dicho, la va-
riable bistoria es la contrapartida de lo que en el laboratorio
fisico v biolégico ha sido denominado aislamicnto cxperi-
mental. La admisibilidad de la Aistoria como explicacién de
desplazamicntos del tipo de Jos verificados en las series crono-
légicas Ay B de la figura 3 depende, en gran parte, de la me-
dida del aisfamiento experimental que pueda conseguir el ex-
perimentador. Los estudios sobre reflejos condicionados rea-
lizados por Pavlov con perros, y que eran en definitiva expe-
rimentos de «un grupo» o «un animaly, hubiesen sido mucho
menos admisibles como fundamento de las worfas del sabio
ruso si, en vez de haberlos efectuado en un Iaboratorie alejado
de todo tuido, los hubiese praciicado en cualquier esquina
de la cindad. Que es lo que constituye un aislamicnto experi-
mental varia con el problema que se estudia v el tipo de ele-
mentos de medicidén que se utitizan, Se exigen, sin duda, mds
precauciones pata establecer el aislamiento experimental ne-
cesario cuando se han de estudiar particulas subatémicas en
cdmara de niebla o con un contador de centelleo, que para
el experimento hipotético acerca del peso de las barras de
hierro bafiadas en dcido nitrico. En muchas situaciones que
permitirian utilizar el disefio 7, serfa admisible que el ex-
perimentador sostuviese haber trabajado en condiciones de
aislamiento experimental, si tuvo conciencia de los posibles
acontecimientos rivales también capaces de producir el cam-



Cuadro 2. Fuentes de invalidacion para los diseiios 7 a

Iuaentes de

invalidacion

Interna l

Externa

Historia

AMaduracién

de tests

cibn

Administra

Y

Instrumentacion
Regresidn
Seleccidn
Mortalidad
Inferacci(’mv de

v omaduracion, ete,

Interaccion de adminis-

X

y
seleccidn

de tests

tracidén

de

aceidn

Tnter,

X

Dispositives reactivos

v

Interferencia de X miil-

tiples

Diserios

cnasiceperimentalos:

7. Serics
ceronolagicas

O 0 O0OX0O00O0

8. Diseiio de
muestras
eromologicas
equivalontes

X0 X0 X0

X0, ete.

9. Disefio de
muesteas
materinles
cruivalentes

M, X0 M, X0

< 1
M X0, e,
10, Disenn de
grupe de contro}
1o equivalente
g X o

o 0

11. Disenos
compensidos
X0 Y0 X0 X0
X0 X0 X0 x0
X0 X0 X0 v

X0 X, 0 .0 x0

b
+
-+
+
L+

12, Disefio de
muestra
separada
pretest-postest

RO (X3

R X0

12a

R O (X)
R X0

bio, v pudo descartar con suficiente 18gica la probabilidad de
que estos dltimos lo explicaran.

Entre otras variables externas que, por razones de convenien
cla, podrian incluirse en ¢l factor historia, estdn los efectos
meteoroldgicos. Los cxperimentos de esa indole (p. ej., los
estudios sobre rendimicnto laboral) tal vez se prolonguen
durante lapsos que abarquen cambios estacionales, v entonces
las fluctuaciones estacionales en iluminacién, condiciones me-
teoroldgicas, cte., pueden confundirse con la introduccién de
variaciones oxperimentales, Quizd fuera mejor incluir en la
historia, aunque scan en clerto sentido andlogos a la madura-
cidn, los desplazamientos periddicos de las series cronolégicas
teferidas a Ias costumbres institucionales del grupo, como los
ciclos semanales de trabajo y de pagos de salarios, los periodos
de cxdimenes y vacaciones, v las Hestas escolayes. Las series
de observaciones deberfan ordenarse de tal manera que se
mantuvicran constantes los ciclos conocidos, o de lo contrario
ser Jo bastante prolongadas como para incluir en su totalidad
varios de esos ciclos.

Continucmos con los factores que hay que controlur: la ma-
duracién parvece quedar eliminada sobre la base de que, si el
resultado es como los de los cjemplos A y B de la figura 3,
ella no ofrece de ordinario hipétesis rivales aceptables para
explicar algin desplazamiento producido entre Oy v Os que
no se habfa dado en los anteriores perfodos observados. (No
obstante, la maduracién no siempre es uniforme y regular,
Nétese cémo la sthita iniciacién de las menstruaciones en
alumnas del primer afio de la escuela secundaria podria apa-
recer en un disefio 7 como un efecto del cambio de escuelas
sobre los registros fisioldgicos, si no supiésemos que no era
asf.) Asimismo, la aplicacién de tests parece, en general, hi-
pdtesis rival no crefble para un salto entre Os v Os. Si solo
tuviéramos las ohservaciones en Os4 v Os, como en el disefio
2, carccerfamos de ese medio de convertir en inaceptables los
efectos de maduracidn v los tests-retests. Esta es la gran ven-
taja del disefio 7 sobre el disefio 2.

De igual modo, muchas hipédtesis que invocarian variaciones
en la instrumentacién carecerfan de base racional especifica
para suponer que en aquella ocasién particular, a diferencia
de otras anteriores, se habia producido el error de los apara-
tos de medicidn, No obstante, el signo de interrogacién en el
cuadro 2 llama la atencién recordando las posibles situacio-
nes en que un cambio en la calibracién del instrumento de
medicién podria dar lugar a que se lo interpretase como efec-
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to de X. Si el procedimicnto de medicién implica las aprecia-
ciones de observadores humanos conocedores del plan expe-
rimental, puede producirse una sendoconfirmacién de la hi-
péresis a causa de las expectativas del observador. Ast, el
cambio experimental de poner en posesion de su €argo a un
nuevo director puede producir una variacion en las estadisti-
cas de faltas disciplinarias, en ves de inflair sobre la tasa de
infracciones como tal. A menudo puede emplearse ¢l disciio
7 para medir Jos electos de un importante cambio introducido
en la politica administrativa, Teniendo esto en cuenta, con-
vendrfa evitar el cambio de instrumentos de medicidn a la
vez que se modilica Ta politica. n la mayor parte de los casos
serfa preferible, a fin de preservar Ia interpretabilidad de una
scrie cronoldgica, continnar empleando dispositivos un tanto
anticuados, en vez de sustituirlos por otros mds modernos
pero distintos,

Los cfectos de la regresidn suclen consistir en una funcidn
negativamente acelerada del tiempo  trascureido, razén por
la cual no son aceptables como explicaciones de un cfecto en
Ogs mayor que los efectos en Oz, Oy v Os. La seleccidn como
fuente de efectos principales se elimina tanto en este discfio
como cn el 2, si en todas Jas O estdn implicadas las mismas
personas. Si en un determinado grupo los datos se recopilan
sobre la base de sus integrantes individuales, se puede elimi-
nar la mortalidad en ese experimento lo mismo que cn el
disefio 2. No obstante, si las observaciones se refieren a datos
colectivos, habria que Hevar un registro del ausentismo, las
renuncias v las reposiciones, a fin de asegurarse de que las
coincidencias de cambios de personal no ofrezean hipétesis ri-
vales aceptables.

En cuanto a la validez externa, estd claro que el cfecto expe-
rimental bien podria ser especifico para las poblaciones suje-
tas a reiteracion de prucbas. Es improbable que ello consti-
tuya una limitacidn a la investigacién sobre la ensefianza en
establecimientos escolares, a menos que ¢l experimento se
realice con O artificiales no comunes en la situacidn escolar
habitnal. Ademds, este disefio es de particular aplicacién en las
situaciones institucionales en que se llevan registros regula-
res que constituyen, por tanto, parte natural del ambiente en
que se realiza el experimento. Las prucbas anuales de cali-
ficacién en las escuelas pablicas, los registros de enfermedad,
etc., no son por lo comin reactivos, puesto que son tipicos
del universo «l cual se quiere hacer la generalizacién, La in-
teraccion seleccidn-X se refiere a la restriccion de los efectos

de ta variable experimental a esa muestra especifica, asi como

a la posibilidad de que esa reaccidn no fuese tipica de algiin
universo de interds mds general, con respecto al cual el grupo
expucsto, constituido maturalmente; sea una 'muestra sesga‘da.
Por ¢jernplo, la necesidad de datos puede limitarnos a aguellos
alumnos que han tenido asistencia perfecta durante largos pe-
riodos: un evidente subconjunto sclecto. Ademds, si se han
utilizado O nuevas, cse reiterado acontecimiento puede haber
provocadoe ausentismo, ‘
Para que estas series cronoldgicas se interpreten como expeti-
mentos, es imprescindible que el experimentador especifique
de antemano la relacidn cronoldégica esperada entre la intro-
duccién de Ja variable experimental vy la manifestacién de un
efecto. Siose lo hubiese hecho asf, la situacidn indicada en la
serie cronolégica D de a figura 3 podrfa ser tan concluyente
como la de A. Las encuestas exploratorias que decidiesen se-
atin las circunstancias sobre las interpretaciones de electo
diferido, requerirfan una validacién crazada antes de que fue-
ran interpretables. A medida que aumenta el lapso trascurri-
do entre X v el efecto, aumenta asimismo la admisibilidad de
los efectos resultantes de acontecimientos histéricos externos.
También parece imprescindible que se especifique la X antes
de examinar el resultado de la seric cronoldgica. Iil examen
post hoc de una serie cronolégica para inferir cudl fue la X
que precedié al desplazamiento mds notable tiene que des-
cartarse, a causa de que el aprovechamiento oportunista del
azar que €l permite dificulta, v hasta imposibilita, cualquier
intento de comprobar la significacién de los efectos,

La preponderancia de este disefio en las ciencias mds prds-
peras deberfa hacernos sentir alglin respeto por él; recuérdese,
sin embargo, que los aspectos de «aislamiento experimentals
v las «condiciones constantes» lo hacen mds interpretable pa-
va cllos que para nosotros. Recuérdese, asimismo, que en el
uso que suele hacerse de 81, un experimento inico jamas es
concluyente. Aunque puede ocurrir que no se utilice un grupo
de control, antes de establecer un principio es menester que
varios investigadores repitan el disefio 7 en muchos lugares
distintos. Tal deberfa scr, asimismo, la aplicacién que noso-
tros le diéramos a este disefio. Deberfamos utilizarlo allf
donde no se pueda bacer nada mejor controlado. Organizare-
mos nuestra contabilidad institucional de tal modo que nos
suministre el mayor ndmero posible de series cronoldgicas
para dichas evaluaciones, v trataremos de examinar con mayor
cuidado que hasta entonces los efectos de los cambios admi-
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nistrativos y otros acontecimientos stbitos vy arbitrarios co
mo X. Pero no los consideraremos definitivos hasta haberlos
repetido una y otra vez en situaciones diversas.

Tests de significacion para el disciio de serie cronoldgica

Si las ciencias mds avanzadas no emplean tantos fests de sig-
nificacion como la psicologia v la pedagogia cs, sin duda, por-
gue la magnitud y claridad de los cfectos con que trabajan
son tales que los hacen innccesarios. Siose aplicase en cllas
nuestros tests habituales de significacidn, se deseubrirfan tam-
bién alli elevados indices de este factor. Parcce, sin embargo,
tipico de la ecologia de las ciencias sociales tener que trabajar
con minerales pobres, para los que no son necesarias las proe-
bas de significacién. Tambidn ¢s probable que alli donde
el sentido comdn o fas apreciaciones intuitivas scalen con
claridad un efecto resulte posible, por lo comtin, alguna prue-
ba de significacién que ratiriqae las consideraciones en que se
funda ¢l juicio intuitivo. Asi, se pueden aplicar prucbas de
significacion sobre los efectos de X que distinguirfan entre los
varios resultados que ilustra la figara 3, juzgando que Ay B
son significativos v que F y G no lo son. Veamos algunos
posibles enfoques.

Ante todo debemos rechazar, por inadecuados, ciertos trara-
mientos imaginables. Si la informacidn recogida en la figura 3
representa medias grupales, serd insuficiente una simple prueba
de significacién de Ia diferencia entre las observaciones de
Oy y Os. Aunque en las series F y G estas suministrasen rela-
ciones ¢ de elevada significacién, no podtiamos decir que los
datos demostraban el efecto de X a causa de la presencia de
otros desplazamientos significativos similares, que a veces ocu-
rren, y para los cuales no tendriamos explicacion experimental
alguna que les correspondiese. Cuando se trabaja con la infot-
macidn obtenida de encuestas nacionales de opiniédn, suelen
encontrarse desplazamientos muy significativos entre una v
otra consulta que, desde el punto de vista del cientifico en-
cargado de las interpretaciones, no son mis que «ruidoss
alcatorios, ya que constituyen una parte de la variacién en los
fenémenos para la que se carece de explicacién. A fin de
que sea interpretable, el efecto de un bien perfilado aconteci-
miento o variable experimental debe trascender ese nivel
ordinario de desplazamiento, Asimismo, una prueba de signi-
ficacién gue abarque los datos combinados de todas las obset-
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vaciones pre-X y post-X resulta inadecuada, pues no distin-
guirfa entre casos del tipo F y casos del tipo A.

Fn el desarrollo de un test de significacion sucle haber una
enojosa falta de independencia. Si tal carencia estuviese dis-
sribuida en forma homogénea entre todas las observaciones,
ella dejaria de constituir una amcenaza para la validez interna,
aunque fuera una limitacion a la valides externa. Lo que si
resulta inoportuno es que en casi todas Jas series cronolGgicas
se encontrard que las obscrvaciones adyacentes son mds si-
milares que las no adyacentes (es decir, que la autocorrela-
cidn del defusaje 1 es mayor que la del 2, ete.). Asi, una in-
fluencia o perturbacién aleatoria externa que influya sobre
un punto de observacion, por ejemplo, en Os u Oy, también
alterard O« y Os, por lo cval no se las puede tratar como
varias desviaciones independientes de la extrapolacién de la
tendencia O — Oy,

Bl test de significacién utilizado dependerd en parte de la
tndole hipotética del efecto de X. Si estd implicado un mo-
delo como la linea B, se podria utilizar una prueba de la des-
viacién de Os respecto de la extrapolacién de Oy — Os. Mood
[1950, pdgs. 297-98] ofrece una prucba de esta indole. Ese
test podifa cmplearse en todos los casos, pero parccetia inne-
cesariamente insuficiente si se supone una mejoria cons-
tante o un mavor indice de ganancia. Para csos casos, serfa
aconscjable una prueba que emplease todos los puntos. Son
dos los componentes que constituirfan tales prucbas de sig-
nificacién: la interseccién v la pendiente. Por interseccion
queremos significar el salto en la seric cronoldgica en ¢l pun-
10 X (o en algin desplazamiento especificado despuds de X,
Asf las lincas A y C indican un desplazamiento de intersee-
cidn sin variacién en la pendiente. La linea F ilustra an cam-
bio en la pendiente pero no en la interscecidn, ya que coin-
ciden las extrapolaciones pre-X a X v post-X a X, A menudo
ambas se cortan, v la pendicnte quedarfa modificada por una
X efectiva. Podria conseguirse una prucba pura de intersec-
cién en forma andloga a la aplicacién de una prucha Mood
desde una v otra direccién a la vez. En este caso estarfan im-
plicados dos puntos extrapolados, con observaciones pre y
post X extrapoladas a un punto X intermedio catre Oy v Os.
Las pruebas estadisticas casi con seguridad comprenderfan,
en todas ias series cronolégicas (con excepcidon de las més ex-
tensas) ajustes lineales a los datos, tanto por conveniencia
como porque un ajuste mds exacto agotarfa los grados de Ii-
bertad, no dejando oportunidad alguna para veriticar la hipé-
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tesis de cambio. Sin embargo, en muchos casos la presuncién
de linealidad pucde no ser correcta. La admisibilidad de inferir
un cfecto de X es mayor en un punto préximo a X. Cranto
mds gradual o mds lento sea ¢l efecto supuesto, mds grave serd
la confusién con la historia, ya gque aumenta el namero de
posibles cansas externas.

8. Disefio de muestras cronoldgicas equivalentes

La forma mds comin de diseho experimental utiliza una
muestra equivalente de personas a fin de suministrar la base
con la cual comparar los cfectos de la variable experimental.
Como contraste, una forma recurrente de cexperimentacién
con un solo grupo wutiliza dos mucstras equivalentes de sesio-
nes, con la variable experimental en una de cllas y no en la
otra. Tise discio puede esquematizarse de la siguiente mancra
(aunque la intencién es obtener una alternacién aleatoria, no
regular):

X0 X0 X0 X0

Fste disefio puede considerarse una forma del experimento de
serie cronoléeica con la introduccion reiterada de la variable
experimental. Tl expetimento es, sin duda, de mayor utilidad
cuando se anticipa que el efecto de la variable experimental
serd de cardeter transitorio o reversible. Al paso que la logita
del experimento puede considerarse una extensidn del expe-
rimento de serie cronoldgica, el modo de andlisis estadistico tie-
ne mayor similitud, en general, con el del experimento de dos
grupos en los cuales se emplea la significacién de la diferencia
entre las medias de dos conjuntos de mediciones. Por lo co-
man, las mediciones estdn apareadas de manera nmmy especi-
fica con las presentaciones de la variable experimental, siendo
a menudo concomitante, como en los estudios de aprendizaje,
rendimiento laboral, condicionamiento, tcaccién fisioldgica,
elc. Acaso el mds tipico de los primeros usos de este disefio
experimental, como en los estudios de Allport [1920] y So-
rokin [1930] sobre el rendimiento escolar en condiciones di-
versas, consistié en la comparacién mutua de dos variables
experimentales, es decir X1 wersus Xo, en vez de una sola
de ellas con un control. Para Ia mayoria de los fines resultan
ineficaces la simple alternacién de condiciones y el empleo de

86

un espaciamiento temporal constante, sobre todo cuando pue-
den introducir un clemento de confusidn con un ciclo diario,
semanal o mensual, o cuando a causa de la periodicidad pre-
decible, un condicionamicnto indeseable al intervalo tempo-
ral puede intensificar la diferencia entre las distintas presen-
taciones. Asf, Sorokin se aseguré de que cada tratamiento ex-
perimental se rcalizara con idéntica frecuencia de mafana y
de tarde.

Casi todos los experimentos con este disciio han empleado en
proporcidn pocas repeticiones de cada condicion experimental,
pero una extension de la teorfa del mucstreo como la represen-
tada por Bronswik [1956] sciala la nccesidad de grandes
muesireos aleatorios, representativos v equivalentes, de los pe-
rfodos, Kere [19457 ¢s quicn mds se ha aproximado tal vez a
este idcal en sus experimentos acerca del influjo de la ma-
sica sobre ¢l rendimicnto industrial. Cada uno de ellos com-
prendié un solo grupo experimental con una muestra aleato-
tizada y equivalente de dias a lo Jargo de varios meses. De
esta forma, en un experimento pudo comparar 56 dias con
musica y 51 dias sin ella, y en otro tres tipos diferentes de
musica, reptesentada cada una por muestras equivalentes de
14 dfas.

Tal como lo empled Kesr, por ejemplo, el disefio 8 parece
en general internamente vdlido. La historia, que es el principal
inconveniente del expetimento con series cronoldgicas, se con-
trola presentando X en numerosas sesiones separadas, ha-
ciendo asi improbable en extremo cualquier otra explicacién
fundada en la coincidencia de acontecimientos externos. Las
otras {fuentes de invalidacién se controlan con la misma Iégica
detallada a propdsito del disefioc 7. En cuanto a la validez
externa, ¢s evidente que solo cabe extender la generalizacién
a poblaciones probadas con frecuencia. El efecto reactivo de
los dispositivos y la conciencia de que se es objcto de la
experimentacidn constituyen una deficiencia de esta prucha.
Cuando son grupos separados los que reciben las distintas X,
puede ocurrir (sobre todo en el disefic 6) que ignoren por
completo la existencia del experimento o de los tratamien-
tos que se comparan. No ocurre asi cuando se maneja un
solo grupo y se lo expone en repetidas sesiones a una u otra
condicién, por ejemplo, a una base de cémputo de pago con-
tra otra en el experimento de Sorokin; una condicién de tra-
bajo contra otra en el de Allport; un tipo de ventilacién con-
tra otro en Jos estudios de Wyatt, Fraser y Stock [19261,
y una clase de musica contra otra en el de Kerr (aunque este
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investigador tomé cuidadosas precauciones para conseguir que
una programacién variada se convirticse en parte integrante
del ambiente laboral). En cuanto a la interaccidn de seleccidn
y X, sc da, como es habitual, la limitaciéon de la generaliza-
cién de los cfectos demostrados de X al tipo particular de la
poblacién de que se trata.

Este discio experimental Tleva implicito un riesgo para la
validez externa que se encontrard en todos los cxperimentos
descritos en este trabajo en los cuales se presentan muchos
niveles de X para el mismo conjunto de personas. Fse efecto
se ha denominado «interferencia de X maltipless. Fl efecto de
Xy, en la situacién mds simple, en que se Ja compara con
No, s6lo puede generalizarse a condiciones de presentaciones
repetidas vy espaciadas de Xy, No se ofrece una base sélida
para la generalizacion a posibles sitwaciones cn que X; csté
siempre presente, o a fa condicién en que se la introduzea en
una sola scsidn. Ademds, Ia condicién Xy ¢ la ausencia de X
no es tipica de periodos sin X en general, sino que es re-
presentativa solo de ausencias de X intercaladas entre presen-
cias de este factor. Si Xy tiene algtn cfecto prolongado que
lega a influir en los perfodos sin X, como parece por lo
comtin probable, ¢l discfio experimental, comparado con un
estudio con disefio 6, por ejemplo, pucde subestimar ¢l efecto
de X,. Por cl contrario, el hecho mismo de que se produzcan
frecuentes desplazamientos puede incrementar el valor de es-
timulo de una X, excediendo al que se daria en una presen-
tacion continua y homogénea. En ¢l estudio de Kerr las
melodias hawaianas influirfan sobre el trabajo de manera bas-
tante diferente si se las intercalase durante todo un dia entre
otras formas de musica, que si constituven el wnico «ali-
mentoy» musical. Los disefios experimentales de Ebbinghaus
[1885] pueden considerarse en lo esencial de esta indole v,
como lo ha destacado Underwood [195741, las leves por
¢l descubiertas estdn limitadas en sus posibilidades de gene-
ralizacién a una poblacién de personas que hayan aprendido
docenas de otras listas muy similares. Incluso gran pa-te de
sus descubrimientos no se verifican en personas que aprenden
una sola lista de silabas desprovistas de significado. Asf,
micntras el disefio es internamente vélido, su validez externa
suele verse limitada en gran parte por ciertos tipos de con-
tenido. [Véase también Kempthorne, 1952, cap. 29.]
Notese, sin embargo, que muchos aspectos de la ensefianza
sobre los cuales se desearfa experimentar pueden muy bien
tener cfectos restringidos, para los fines précticos, al periodo
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de presencia concreta de X. Para esos objetivos, este disefio
podria ser muy valioso. Supongamos que un maestro pone
en tela de juicio el valor de las lecciones en voz alta contra el
del estudio individual en silencio. Variando esos dos proce-
dimientos durante una seric de unidades de lecciones, se
podria preparar un experimento interpretable. De ese modo
cabria estudiar el cfecto de la presencia en el aula de un pa-
dre que actuara como observador durante un debate volun-
tario entre los alumnos. Il conocimiento de ese tipo de di-
sefios puede poner al alcance de un maestro individual la
verificacién experimental de las alternativas. Esto podria dar
lugar a procedimicntos de tipo piloto que, de resultar pro-
misorios, se examinarfan por medio de experimentos de ma-
yor envergadura v mejor coordinados.

Este enfoque es aplicable a un muestrco de sesiones con un
solo sujeto. Aunque no es habitval todavia administrar tests
de significacién, es este un disefio muy utilizado en la inves-
tigacién fisioldgica, en la cual se aplica repetidas veces un
estimulo a un animal, poniendo sumo cuidado en evitar cual-
quier periodicidad en la estimulacién, ya que este dltimo as-
pecto corresponde al requisito de aleatorizacién para aquellas
sesiones en que asf lo demande la 1égica del disefio. También
pueden utilizarse cuadrados latinos en vez de la aleatorizacién
simple [p. ej., Cox, 1951; Maxwell, 1958].

Tests de significacidn para el diseiio 8

Una vez mds necesitamos pruebas de significacién apropiadas
para este tipo particular de disefio. Adviértase que hay im-
plicitas en él dos dimensiones de generalizacién: con respecto
a las sesiones y con respecto a las personas. Si considerames
un caso en que se utilice una sola persona, es obvio que la
generalizacién de la prueba de significacidn se limitard a esa
persona en particular, comprendiendo una generalizacién en-
tre casos, para cuyo fin convendrd utilizar una # con un nd-
mero de grados de libertad igual al de sesiones menos dos.
Si se poseen registros individuales de cierto nimero de per-
sonas sometidas al mismo tratamiento y todas ellas comparten
el mismo grupo, se tendrdn también datos para generalizar
entre personas. En esta situacién habitual dos estrategias pa-
recen comunes. Una, errdnea, es la de generar a propésito de
cada individuo un puntaje tnico para cada tratamiento expe-
rimental, y aplicar luego tests de significacién de la diferen-
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cia entre las medias con datos correlacionados. Esta es la 16-
gica de los andlisis de Allport y Sorokin, aungue en realidad
no se utilizaron tests de significacién. Pero cuando solo estin
implicadas una o dos repeticiones de cada condicién experi-
mental, los errores de muestreo de las sesiones pueden ser
muy grandes o el control de la historia muy deficiente. Los
errores aleatorios en el muestreo de sesiones podrian consti-
tuir lo que a la luz de este andlisis parccen ser diferencias
significativas entre unos y otros tratamientos. Esto serd un
error muy grave si el cfecto de las sesiones es significativo
y apreciable. Sobre ese supuesta 18gico se podria obtener, por
ejemplo, una diferencia sumamente significativa entre Xy vy
Xa, cuando cada una solo haya sido presentada una vez y cuan-
do en una sesion algdn acontecimicnto externo haya producido
por azar un resultado notable. Parcce, pues, imprescindible
que para cada tratamiento se «incluyany por lo menos dos se-
siones y estén representados los grados de libertad entre ellas.
La mejor forma de cumplir con este requisito cs, quizd, pro-
bar ante todo la diferencia entre las medias de tratamiento y
un término de error entre las diversas scsiones y con respec-
to a cada tratamiento. Después de establecer asi la signi-
ficacién del efecto del tratamiento, se podria proceder a de-
terminar la proporcién de sujetos para los cuales se verifica,
obteniendo asi datos sobre la posibilidad de generalizar el efcc-
to a diversas personas. Las mediciones y muestreos repetidos
de sesiones plantean muchos problemas estadisticos, algunos
de Jos cuales no han sido resueltos todavia [Collier, 1960;
Cox, 1951; Kempthorne, 1952].

9. Disenio de materiales equivalentes

El disefio 9 estd {ntimamente relacionado con el de muestras
cronoldgicas equivalentes, y su argumento se funda en la equi-
valencia de las muestras de materiales a que se aplican las
variables experimentales que se comparan. Siempre, o casi
siempre, hay también implicadas muestras cronoldgicas equi-
valentes, pero pueden estar intercaladas en forma tan sutil o
intrincada, que préicticamente vienen a constituir una equi-
valencia temporal. En un disefio con un grupo y X repetida,
se requieren materiales equivalentes alli donde la indole de las
variables experimentales sea tal que los efectos son perma-
nentes, y los distintos tratamientos y repeticiones de ellos
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deben aplicarse a un contenido no idéntico. El disefio puede
expresarse asi:

M.X0 MeXoO MX:0 MiXoO etc,

Las M indican materiales especificos, siendo la muestra M,
M,, etc., en términos de muestreo, igual a la muestra Mo,
Mg, ctc. La importancia de la equivalencia de muestres de
ambos conjuntos de materiales quedaria acaso mejor indicada
si se diagramara el disefio de esta manera:

Una persona o { Muestra de materiales A(OQ) Xo O
grupo Muestra de materiales B(O) X1 O

Las O entre paréntesis indican que en algunos disefios se
utilizard un pretest y en otros no.

El experimento de Jost [1897] sobre prictica masiva contta
prictica distribuida ofrece un magnifico ejemplo. En su ter-
cer experimento se prepararon bastante al azar doce listas de
doce silabas carentes de sentido. Seis se asignaron a la
préctica distribuida y seis a la masiva. Las doce se aprendieron
simultdneamente en un lapso de siete dias, combindndose con
cuidado su programacién de modo que sc controlasen la fa-
tiga y otros aspectos. Siete de aquellos conjuntos de seis lis-
tas distribuidas v seis masivas se aprendieron durante un lapso
que se extendié desde el 6 de noviembre de 1895 hasta el 7 de
abril de 1896. Al final, Jost obtuvo resultados sobre 40 listas
diferentes de silabas aprendidas con préctica masiva v 40 con
practica distribuida. La interpretabilidad de las diferencias
descubiertas en el Wnico sujeto de la prueba, G. E. Miiller,
depende de la equivalencia de muestreo de las listas no idén-
ticas existentes, Dentro de estos mdrgenes, el experimento
descripto parece tener validez interna. Los descubrimientos,
naturalmente, se limitan a los rasgos psicoldgicos de Miiller
en 1895 y 1896 y al universo de material de memorizacién
muestreado. Para poder generalizar a otras personas y esta-
blecer una ley psicoldgica mds general, habria, por supuesto,
que repetir el experimento con muchos individuos.

Otro ejemplo proviene de los primeros estudios sobre con-
formidad a la opinién del grupo. Moore [1921], por ejem-
plo, obtuvo una estimacién «control» de estabilidad en retest
de las respuestas a un conjunto de items de un cuestionario,
después de lo cual comparé esa medida con la variacién resul-
tante cuando, con otro conjunto, se acompafié el retest con
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una manifestacién de la opinidn de la mayorfa. Consideremos
en cambio un estudio en el cual se solicita de los alumnos que
manifiesten su parecer acerca de un determinado nidmero de
temas presentados en un extenso cuestionario. Se dividen en-
tonces las preguntas en dos grupos tan equivalentes como sea
posible, En un momento posterior, se devuelven los cuestio-
narios a los alumnos vy ¢l grupo vota por cada uno de los
ftems indicados. Se falsifican csos votos a fin de indicar ma-
yorfas opuestas a las que prevalecicron en las dos mues-
tras de ftems. Como medicién post-X, sc solicita de los alum-
nos que vuelvan a votar sobre todos los temas. Fn caso de
que el argumento de equivalencia de muestreo de ambos con-
juntos de elementos fuera correcto, las diferencias de des-
plazamientos entre los dos tratamientos parccerfan suminis-
trar wna prueba definitiva acerca de los efectos de dar a cono-
cer las opiniones del grupo, aun en ausencia de grupo de con-
trol alguno.

A semejanza del disefio 8, €l 9 tiene validez interna en todos
los puntos, v en general por los mismos motivos. Obsérvese,
a propdsito de la validez externa, que en el disefio 9, como
en todos los experimentos con mediciones repetidas, los efec-
tos pueden ser bastante especificos de las personas medidas
en varias sesiones. En pruebas de aprendizaje, las mediciones
son parte tan integrante de la situwacidn experimental propia
del mérodo tipico utilizado en la actualidad (aunque no ne-
cesariamente en el método de Jost, en el cual las prdcticas
comprendieron cantidades controladas de lecturas de las lis-
tas), que esta limitacién a la generalizacién pierde toda im-
portancia. Pareceria que en el disefio 9 hay menos posibili-
dades de dispositivos teactivos que en el 8 a causa de la hete-
rogeneidad de los materiales y la mayor probabilidad de que
los sujetos no adviertan que reciben tratamientos diferentes en
momentos diferentes y para {tems diferentes. Esta escasa reac-
tividad no aparecerfa en el experimento de Jost, pero si en el
estudio de conformidad. Es probable, pues, que la interferen-
cia entre los niveles de la variable experimental o entre los
materiales sea una innegable imperfeccién de este experimen-
to, al igual que en el disefio 8.

Tenemos un ejemplo especifico del tipo de limitacién as{ in-
troducido acerca de los descubrimientos de Jost. Este inves-
tigador informé que el aprendizaje espaciado era mds eficaz
que la prictica masiva. De las condiciones generales de su
experimentacién cabe inferir que estaba justificado al genera-
lizar sélo para las personas que estuviesen aprendiendo muchas
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listas, o sea, las que tenian un elevado nivel de interferencia.
La investigacién contempordnea indica que Ja superioridad del
aprendizaje espaciado sdlo se restringe a tales poblaciones,
y que en personas que aprenden por primera vez materiales
muy uevos, no se da esa ventaja [ Underwood v Richardson,
19581,

Estadisticas del diseiio 9

Es obvio que ¢l muestreo de materiales gnarda relacién con
la validez y el grado de prucha del experimento. Como tal,
es probable que la N para ¢l cilculo de la significacién de
las diferencias entre las medias de grupos de tratamiento de-
biera haber sido una N de listas en el experimento de Jost
{o una N de elementos en el estudio de conformidad) a fin
de que se representara esc importante campo de mucstreo, Se
lo debe completar con una base de generalizacidn entte per-
senas. Fn la actualidad, acaso lo mejor sea hacerlo en forma
seriada, estableciendo ante todo la generalizacidén entre la
muestra de listas o ftems, computando después un puntaje
de efectos experimentales para cada persona, y empleando
todo ello como bhase para la generalizacién entre personas.
{Véasc la bibliograffa antes citada, a propésito del disefio 8,
con respecto a las precauciones que deben tomarse.)

10. Discio de grupo de control no equivalente

Uno de los disefios experimentales mds difundidos en la in-
vestigacién educacional comprende un grupo experimental y
otro de control, de los cuales ambos han recibido un pretest
y un postest, pero no poseen equivalencia preexperimental de
muestreo. Por lo contratio, los grupos constituyen entidades
formadas naturalmente (como una clase, por ejemplo) tan si-
milares como la disponibilidad lo permita, aunque no tanto,
sin embargo, que se pueda prescindir del pretest. La asigna-
cién de X a uno u otro grupo se supone aleatoria y contro-
lada por el experimentador.



Dos cosas han de tenerse claras sobre este disefio. Ante todo,
que no se lo debe confundir con el 4, el disefio con grupo
de control pretest-postest, donde los sujetos experimentales
que se toman de una poblacién comin sc asignan en forma
aleatoria al grapo experimental y de control. En segundo
lugar, que, a pesar de cllo, hay que admitir que el discfio 10
es utilizable en muchas oportunidades en que son imposibles
los disciios 4, 5 o 6. Sobre todo, habrd que reconocer que
aun el agregado de un grupo de control no equiparado o no
equivalente reduce en gran parte la ambigiiedad de las in-
terpretaciones que derivan del diseio 2 de un grupo pretest-
postest. Cuanto mds similarcs scan en su reclutamiento el
grupo experimental y el de control y mds se confirme csa
similitud por los puntajes del pretest, mis cficaz resulta ese
control. Suponiendo que estos ideales se aproximen a los
objetivos de la validez interna, podemos considerar que el
diseiio controla los principales efectos de la historia, la ma-
duracién, la administracién de tests y la instrumentacidn,
donde la diferencia para el grupo cxperimental entre el pre-
test y el postest (si fuera mayor que para el grupo de con-
trol) no puede explicarse por efectos principales de esas va-
riables, como los que afectarfan tanto al grupo experimental
como al de control. (Sin embargo, deben extremarse las pre-
cauciones sobre la historia intrasesional mencionadas en el
disefio 4.}

Un esfuerzo por explicar una ganancia pretest-postest propia
del grupo experimental en términos de factores externos, como
historia, maduracién o aplicacién de tests, tiene que suponer
una interaccién entre esas variables v las diferencias especi-
ficas de seleccién que se den entre el grupo experimental y
el de control. Aunque tales interacciones son en general poco
probables, hay un cierto mimero de situaciones en las que
podrian invocarse. Acaso las méds comunes sean las intcrac-
ciones que implican maduracidn. St el grupo experimental
consta de pacientes de psicoterapia v el de control de alguna
otra poblacién disponible a la cual se le hayan administrado
un test y un retest, una ganancia peculiar al grupo experi-
mental bien podrfa interpretarse como un proceso espontdnco
de remisidn tipico de grupo tan extremo, ganancia que se hu-
biese producido también aun en ausencia de X. Tal interac-
cién entre seleccién y maduracidn (o seleccién-historia, o se-
leccién-test) podria confundirse con el efecto de X, consti-
tuyendo por tanto una amenaza a la validez interna del ex-
perimento. Esta posibilidad ha sido representada 2n la octava
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columna del cuadro 2 vy es el principal factor de validez
interna que caracteriza a los disefios 4 y 10.

Acaso se aclare este punto con un ejemplo concreto de in-
vestigacién educacional. El estndio de Sanford y Hemphill
[19527 sobre los efectos de un curse de psicologia en Anna-
polis ofrece una excelente ilustracién del disefio 10. En ese
irabajo, el Segundo Curso de Annapolis constituyé el grupo
experimental, y el Tercero, el de control. Las mayores ga-
rancias registradas por el gropo experimental podrian expli-
carse como parte de un proceso general de perfeccionamiento,
con resultados méximos en los primeros dos cursos y mini-
mos en el tercero y cuarto, constituyendo, por tanto, una
interaccion entre los factores de seleccidén que diferencian los
grupos experimental v de control v las variaciones naturales
maduracién caracteristicas de tales grupos, y no un efecto
del programa experimental. El grupo particular de control
utilizado por Sanford y Hemphill posibilita alguna veri-
ficacién de esta interpretacion rival (en forma un tanto si-
milar al disefio 15, que expondremos mis adelante). La hi-
potesis de seleccidn-maduracién pronosticaria que el Tercer
Curso (grupo de control) habria de indicar en su test inicial
una saperioridad respecto de las mediciones pretest del Se-
gundo Curso (grupo experimental}, con magnitud casi igual
a la hallada entre el pretest v el postest de este dltimo gru-
po. Por fortuna para la interpretacién de su expetimento, no
ocurrié en general asi. Las diferencias entre los cursos en el
pretest no presentaban en la mayorfa de los casos el mismo
sentido ni igual magnitud que las ganancias pretest-postest
del grupo experimental. Sin embargo, sus comprobaciones de
una ganancia significativa para el grupo experimental en pun-
tajes de confianza en el cuestionario de situaciones sociales
pueden explicarse como un mecanismo artificial de seleccién-
maduracién. El grupo experimental pasé de 43,26 puntos
a 51,42, en tanto que ¢l Tercer Curso comenzé por un pun--
taje de 35,82 v continud aumentando hasta alcanzar 56,78.
La hipétesis de interaccién entre seleccidén y maduracién serd
en ocasiones aceptable, aun cuando los grupos obtengan pun-
tajes pretest idénticos. El mds comin de tales casos serd aquel
en que un grupo obtenga una tasa de maduracidn o variacién
auténoma més elevada que el otro. El diseflo 14 ofrece una
extensién del 10 que tenderfa a eliminar este factor,

El otro gran problema de la validez interna en el disefio 10
es la regresién. Como se indicé con «?» en el cuadro 2, cabe
evitar ese riesgo, pero no siempre al tropezar con €l se lo
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sortea. En general, si se ha elegido cualquiera de los grupos
de comparacién por sus puntajes extremos de O o mediciones
correlativas, una diferencia cn el grado de desplazamiento de
pretest a postest entre ambos grupos bien puede ser pro-
duqto de la regresion y no efecto de X. Fsta posibilidad ha
tenido mayor trascendencia a causa de una obcecada y en-
gafiosa tradicidn en el dmbito de la experimentacion educa-
cional, por la que se considera la equiparacién como una
técnica apropiada y suficiente para establecer la equivalencia
preexperimental de grapos. Fste error ha ido acompaiiado
por la falta de distincién entre los disefios 4 y 10 y los
diferentes papeles representados por Ja equiparacién en los
puntajes de pretest en ambas condiciones. En el disefio 4
puede considerarse este  procedimiento como un comple-’
mento provechoso de la aleatorizacion, pero no como un
sustituto de ella; en términos de puntajes en el pretest o en
las variables relativas, cabe organizar la poblacién total dis-
ponible para fines experimentales cn pares de sujetos cuida-
dosi\mente equiparados; los integrantes de esos pares se asig-
nardn al azar a las condiciones experimentales o de control.
Esa.equzpa.mcio’n mids la ulterior aleatorizacién suelen pro-
d.LECII‘ un diseflo experimental méds preciso que la aleatoriza-
ci6n por si sola.

No debe confundirse con ese ideal la técnica, correspon-
diente al disefio 10, de tratar de compensar las diferencias
entre los grupos experimentales y de control no equivalentes
mediante un procedimiento de ‘equiparacién, cuando no se
puede hacer la asignacion aleatoria a tratamientos. Si en el
disefio 10 las medias de los grupos son sustancialmente di-
ferentes, ¢l proceso de equiparacién, no solo no suminis-
tra la igualacién pretendida, sino que provoca la presencia de
efectos indeseados de regresién. Se torna previsible que am-
bos grupos diferirdn en sus puntajes postest en forma por
completo independiente de cualesquiera efectos de X , asi como
que esa diferencia variard en proporcién directa a la diferen-
cia entre las poblaciones totales de las que se hizo la seleccidén,
y en proporcién inversa a la correlacion entre el test y el
pte-retest,

Rulon [19411], Stanley y Beeman [ 1958] v Thorndike [ 19421
han estudiado este problema en forma exhaustiva, destacando
el andlisis de covariancia y otras técnicas estadisticas sugeti-
das por Johnson y Neyman [véase Johnson y Jackson, 1959
pégs. 424-44] y por Peters y Van Voorhis [ 19401 para praj
\Sbar los efectos de la variable experimental sin el procedi-
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miento de hallar pares de grupos similares. No obstante,
habria que tomar en cuenta recientes advertencias de Lord
119607 a propdsito de! andlisis de covariancia cuando la con-
fiabilidad de la covariable no es absoluta. También pueden
aplicarse puntajes simples de ganancia, pero suclen ser menos
convenientes que el andlisis de covariancia, La aplicacién del
andlisis de covariancia a esta situacion del disefio 10 implica
supuestos (como el de homogeneidad de regresién) menos
posibles aqui que en los casos del disefio 4 [ véase Lindquist,
19531.

Al interpretar estudios publicados del disefio 10, en que se
recurrié a Ia cquiparacion, se pucde advertir que el sentido
del error es predecible. Consideremos un experimento de psi-
coterapia que utiliza como O calilicaciones de descontento con
la propia personalidad. Supongamos que el grupo experimental
consta de personas sometidas a terapia, en tanto que €l grupo
de control scleccionado estd formado por personas considera-
das «normales». En este caso el grupo de control presentard
puntajes extremadamente bajos con respecto al grupo normal
(seleccionados por esta caracterfstica), v regresionard en el
postest en el sentido de Ia media del grupo normal, haciendo
asi menos probable que se demuestre un efecto significativo
de la terapia en vez de producir una falsa impresién de efica-
cia en favor del procedimiento terapéutico.

Fl ejemplo de los pacientes de psicoterapia nos ofrece tam-
bién un caso en el cual los supuestos de regresién homogénea
y muestreo del mismo universo, salvo para los puntajes ex-
tremos, parecen inapropiados. La inclusién de controles nor-
males en la investigacién psicoterapéutica-es de alguna utili-
dad, pero hay que poner suma cautela en la interpretacidn
de los resultados. Fs importante distinguir dos vetsiones del
disefio 10, y darles diferente jerarquia como aproximaciones
a la experimentacién propiamente dicha. Por una parte, se
da la situacién en que el experimentador dispone de dos gru-
pos naturales, por ejemplo dos clases, y puede elegir con
libertad cudl ha de recibir X, o por lo menos no tiene ningin
motivo para sospechar que se haga un reclutamiento diferen-
cial con relacién a X. Aunque los grupos pueden diferir en
sus medias iniciales de O, el estudio se aproximard a Ja ex-
perimentacién propiamente dicha. Por otra parte, hay casos
del disefic 10 en que los participantes son a todas luces
autoseleccionados: el grupo experimental busca deliberada-
mente la exposicidn a X, vy no se cuenta con un grupo de
control tomado de esa misma poblacién. En este dltimo caso,
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es menos probable que se cumpla el supuesto de regresién
uniforme entre los grupos experimental y de control, au-
mentando en cambio la posibilidad de interaccién seleccién-
maduracién (y las demds interacciones de seleccién). El di-
sefio 10 «autoseleccionado» es, pues, mucho mds endeble,
pero no ofrece informacién que en muchos casos eliminaria
la hipétesis de que X surte algiin efecto. Bl grupe de control
ayuda a interpretar, aunque sea muy divergente en el método
de reclutamiento y el nivel medio.

La amenaza que la administracién de tests constituye para la
validez externa es la expuesta a propdsito del discfio 4 (véa-
se pag. 32). El signo de interrogacion para la interaccion de
la seleccién y X nos recuerda que el efecto de X bien puede
ser especifico de los participantes seleccionados como lo fue
de los parti(ipantes de nuestro experimento. Como los re-
quisitos del discfio 10 pueden poncr menos restricciones a
nuestra libertad de muestreo que los del disefio 4, esa espe-
cificidad serd por lo comiin menor que en un experimento
de laboratoric. La amenaza a la validez externa proveniente
de la reactividad de los dispositivos existe, pero tal vez
en menor grado que cn la mayoria de los experimentos pro-
plamente dichos, como el disefio 4.

Donde existe la posibilidad de utilizar dos cursos intactos
con ¢l disefio 10, o la de tomar muestras aleatorias de los
alumnos fuera de las aulas para distintos tratamientos expe-
rimentales segin un disefio 4, 5 o 6, es casi segure que
este ltimo dispositivo serd mds reactivo, creando mayor con-
ciencia de que se estd siendo sometido a experimento —Ila
sensacién de «ser un conejillo de Indiass y similares.

Los estudios de Thorndike sobre disciplina formal v transfe-
rencia [p. €., E. L. Thorndike y Woodworth, 1901; Brolyer,
Thorndike y Woodyard, 19271 constituyen otras tantas apli-
caciones del disefic 10 a X no controladas por el experimen-
tador. Tales estudios soslayaron, al menos en parte, ¢l error
de los efectos de regresidén causados por la equiparacién sim-
ple, pero habria que compararlos cuidadosamente con los mé-
todos modernos. Asi, es probable que el uso de estadisticas
de covariancia produ)em una prucha mis contundente, por
ejemplo, de trasferencia del vocabulario latino al inglés.

Fin otro sentido, los efectos por lo comiin positivos, aunque
minimos, que se hallaron podrian explicarse no como trasfe-
rencias sino como la seleccién en los cursos de latin de los
alumnos cuyo fndice anual de enriquecimiento de vocabulatio
habrfa sido mayor que el del grupe de control, aun sin la
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presencia del estudio del latin. Este resultado se clasificarfa
aqui como interaccién seleccién-maduracién. En muchos sis-
temas escolares esta hipdtesis rival podria verificarse am-
pliando la gama de las O previas al aprendizaje del latin que
se toman en consideraciéon como en un disefio 14,

Tales estudios constituyeron denodados esfuerzos por intro-
ducir la mentalidad experimental en la investigacién de cam-
PO, v merecen gue se les preste renovada atencién y se los
amplie con los métodos modernos.

Disenios compensados

Bajo oste titulo se rednen todos aguellos disefios en los cua-
les se logra el control experimental o sc aumenta la precision
aplicando a todos los participantes (o situaciones) la rotalidad
de los tratamientos. Esos disefios recibieron las denominacio-
nes de «experimentos rotativosy [segin MeCall, 1923], «di-
scfios compensados» [p. ¢f., Underwood, 19497, «diseiios
cruzados» [Cochran v Lox, 19”)'7; Cox, 19581 y «disefios
de conmutaciéne [Kempthorne, 19327, El dispositive de cus-
drado latino es el que mis se utiliza en la compensacién.
Tse cuadrado latino es el ntilizado en el disefio 11, esquema-
tizado aqui como cuasiexperimental, en el que se aplican
cuatro tratamicntos experimentales en forma reserictivamenta
aleatorizada y por turno a cuatro grupos formados de ma-
wra natutal o incluso a cuatro individuos [p. ¢f., Maxweli,
19581

&
=

Primera  Seguwda  Tercera Cuarta

vez vey vez vey

Grupo A X0 X0 X0 X0
Grupo B X0 X0 X0 X0
Grupo € X0 X0 X0 X0
Grapo D X0 X0 X0 X0

Bl disefio ha sido diagramado sélo con postests, dado que
presta particalar utilidad alli donde los pretests resultan
nmpmpmdos v no se dispone de disefios como el 10. El
disefio contiene tres clasiticaciones {grupos, sesiones y X
o tratamientos experimentaies). Cada clasificacidén es «orto-
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gonal» respecto de las otras dos, en el sentido de que cada
variable de cada clasificacién se produce con la misma fre-
cuencia (una vez para un cuadrado latino) con cada variable
de cada una de las otras clasificaciones. Obsérvese que cada
tratamiento (o X) sélo se da una vez en cada columna y cada
fila. El mismo cuadrado latino puede modificarse de tal ma-
nera que las X se conviertan en titulos de filas o de columnas:

X1 XL’ X:; X4
Grupo A HO 0 ;0 £0
Grupo B £0 #HO t:.O £20
Grupo C 0 INe; HO 0
GI‘UpO D l‘Ax() [:;O th hO

Resultan asi comparables las sumas de puntajes por X, al te-
ner representados, en cada una de ellas, cada oportunidad y
grupo. Las difcrencias en tales sumas no se podrian interpte-
tar como resultados artificiales de las discrepancias grupales
iniciales o de efectos de la practica, la historia, etc. De pare-
cida comparabilidad son las sumas de las filas para diferen-
cias grupales intrinsecas, y las sumas de las columnas de la
primera presentacidn para las diferencias en las sesiones. Des-
de el punto de vista del andlisis de variancia, el disefio parece
suministrar as{ informacién accrca de tres efectos principales
con el nimero de casilleros que suelen exigirse para dos. Re-
sulta evidente el costo de esta mayor eficacia: lo que parece
ser un efecto principal significativo segtin cualquiera de los
tres critetios de clasificacién, acaso constituye en cambio una
compleja interaccion significativa entre los otros dos [Lind-
quist, 1953, pdgs. 258-64]. Las diferencias apatrentes entre
los efectos de las X podrian resultar un complejo efecto es-
pecifico de interaccién entre las diferencias grupales y las
sesiones. Las inferencias sobre los efectos de X dependerdn
de la admisibilidad de esta hipétesis rival, y por lo tanto las
estudiaremos en forma m4s detallada.

Digamos, en primer lugar, que la hipétesis de tal interaccién
es mds admisible para la aplicacién cuasiexperimental descrita,
que para las de los cuadrados latinos en los experimentos
propiamente dichos mencionados en los textos. En lo que
‘se ha denominado la dimensién grupal, se entremezclan dos
posibles fuentes de efectos sistematicos, Ante todo, estédn los
factores de seleccién sistemdtica implicados en la formacién
natural de los grupos. Cabe esperar que esos factores tengan
a la vez efectos principales e interacten con la histotia, la
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maduracién, los efectos de la prdctica, etc. Si se tuviese que
organizar asi un experimento con control total, cada perso-
na deberia ser asignada a cada grupo en forma independiente
v alcatoria, elimindndose esta fuente tanto de los efectos prin-
cipales como de la interaccidn, al menos en lo que concierne
al error de muestreo. Es caracteristico del cuasiexperimento
que Ja compensacién se introduzca para suministrar una suer-
te de igualacién, solo porque tal asignacién aleatoria no es
posible. (Como contraste, en disefios del todo controlados, se
emplea ¢l cuadrado latino por razones de economia o para re-
solver problemas peculiares del muestreo de parcelas.) Una
segunda posible fuente de efectos entremezclados en los gru-
pos es Ja vinculada con secuencias especificas de tratamientos.
Si todas las repeticiones de un experimento propiamente di-
cho hubiesen seguido el mismo cuadrado latino, esta fuente
de cfectos principales y de interaccion también habria esta-
do presente, Sin embargo, en el tipico experimento propia-
mente dicho, a algunos grupos de participantes se les ha-
brian asignado en la repeticién diferentes cuadrados latinos,
climindndose asi el efecto sistemdtico de secuencias especi-
ficas. De ese modo se elimina también la posibilidad de que
determinada interaccién sistemitica haya producido un apa-
rentc efecto principal de las X.

Es probable que las sesiones produzcan un efecto principal
debido a la repetida aplicacién de prucbas, la maduracién, la
prictica v los efectos acumulados o trasferencias. Asimismo,
Ja historia pucde generar efectos con respecto a las sesiones.
Tl dispositivo en cuadrado latino impide, por supuesto, que
esos efectos principales contaminen los de X. Pero donde ta-
les cfectos son sintomas de una heterogeneidad significativa,
cs probable que se justifique més la sospecha de interacciones
significativas que cuando tales efectos principales no se pro-
ducen. Los efectos de la prdctica, por ejemplo, quizd sean
monétonos, pero también es probable que no scan lineales y
generen efectos tanto principales como de interaccién. Muchas
aplicaciones de los cuadrados latinos en experimentos propia-
mente dichos, como en la agricultura, por ejemplo, no exigen
reiteradas mediciones y es caracterfstico que no produzcan
ningin efecto sistemdtico correspondiente de columna. Los del
tipo cruzado, sin embargo, comparten este posible inconve-
niente con los cuasiexperimentos.

Estas consideraciones permiten apreciar la mdxima importan-
cia de la repeticién del disefio cuasiexperimental con diferen-
tes cuadrados latinos especificos. Tales repeticiones, realizadas
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en nimero suficiente, harfan del cuasiexperimento un experi-
mento propiamente dicho. Es probable que implicasen tam-
bién cantidades suficientes de grupos para posibilitar la asig-
nacién aleatoria de grupos intactos a los tratamientos, medio
de control que por lo comin es preferible. No obstante, ca-
reciendo de tales posibilidades, un cuadrado latino tinico cons-
tituye un disefio cuasiexperimental intuitivamente satisfacto-
rio, a causa de su demostracién de todos los efectos en la
wotalidad de los grupos de comparacién. Aun reconociendo
los posibles errores de interpretacion, constituye un diseiio
que bien vale la pena adoptar cuando no hay posibilida-
des de un control mds eficaz. Una vez destacados sus graves
inconvenientes, examinemos sus ventajas relativas,

Como todos los cuasicxperimentos, gana ¢ste en pujanza con
la congruencia de las repeticiones internas de la prucba. Para
poner de relieve esa congruencia, deben climinarse los cfectos
principales de las sesiones y los grupos, cxpresando cada
casillero como un desvio respecto de las medias de filas (gruo-
po) y columnas (momentos): My — My — M. M. . Des-
pués se reordenan los datos, con los tratamientos (X) enca-
bezando las columnas. Supongamos que ¢l cuadro que obte-
nemos es de una satisfactoria congruencia, que el mds cficaz de
los tratamicntos es el mismo en los cuatro grupos, etc. ¢Cudles
son las probabilidades de que eso no sea un cfecto real de los
tratamientos, sino una interaccion de grupos y sesiones? Po-
demos observar que casi todas las posibles interacciones de
grupos y sesioncs reducirfan o enturbiarfan el efecto mani-
fiesto de X. Una interaccién que imitara un efecto principal
de X serfa poco probable, y lo serfa menos atn en cuadrados
latinos mayores.

Nos sentirfamos muy atraidos por este disefio cuando tuvié-
semos control de programacién sobre unos cuantos grupos de
formacién natural, como por ejemplo clases, pero no nos fue-
se posible subdividir esos grupos naturales en subgrupos de
cquivalencia aleatoria, sea para una presentacién de X o para
aplicar tests. En tal situacién, si hubiera cémo aplicar un
pretest, se dispondria asimismo del disefio 10; también im-
plica una posible confusién de los efectos de X con interac-
ciones de seleccién y sesiones. Se juzga que esta posibilidad
es menos probable en el disefio compensado, porque en cada
grupo se demuestran todas las comparaciones y por lo tanto
se necesitarfan varias interacciones equiparadas a fin de imi-
tar el efecto experimental.

Mientras que en los otros disefios la especial sensibilidad de
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uno solo de los grupos a un acontecimiento externo (historia)
o a la prictica (maduracién) podria simular un efecto de X,
en el disefo compensado tales efectos coincidentes tendrfan
que darse en sucesivas sesiones separadas y en cada uno de
los grupos. Este resultado supone, por supuesto, que no inter-
pretarfamos un efecto principal de X como significativo si la
inspeccién de los casilleros indicase que un efecto principal
desde el punto de vista estadistico ha sido originado, funda
mentalmente, por un muy poderoso efecto en solo uno de los
grupos. Para un estudio més detenido de esta cuesiidn, véanse

Wilk y Kempthorne [19571, Lubin [1961] y Stanley [1955].

12. Diseno de muestra separada pretest-postest

Para grandes poblaciones —p. ej., ciudades, fdbricas, escue-
las y unidades militares—, suele ocurrir que, aunque no se
pueden segregar subgrupos en forma aleatoria para tratamien-
tos experimentales diferenciales, cabe cjercer algo asi como
un control experimental completo sobre el momento de apli-
cacién y los destinatarios de la O, utilizando procedimientos
de asignacién aleatoria. Ese control posibilita el disefio 12:

R O (X)
R X O

En este esquema, las filas constituyen subgrupos de equiva-
lencia aleatoria, representando la X entre paréntesis una pre-
sentacién de X sin importancia. Se mide una muestra an-
tes de X, otra equivalente después de X. Fl disefio no es in-
trinsecamente eficaz, como lo indica su fila en el cuadro 2.
No obstante, suele resultar viable, y a menudo merece que
se lo aplique. Se lo ha utilizado en experimentos de ciencias
sociales que son atin los mejores estudios existentes en sus
temas especificos [p. ¢j., Star y Hughes, 1950]. Aunque se
1o ha denominado «disefio simulado antes-y-después» [Selltiz,
Jahoda, Deutsch y Cook, 1959, pdg. 1161, vale la pena des-
tacar su superioridad respecto del disefio comtn antes-y-des-
pués, el disefio 2, por su control tanto del efecto principal de
la aplicacién de tests como de la interaccién de la adminis-
tracién de tests con X. El defecto fundamental del disefio es
que no puede controlar la historia. Asi, en ¢l estudio de la
campafia de publicidad realizado en Cincinnati para las Na-

103



ciones Unidas y la UNESCO [Star y Hughes, 19501, ¢s pro-
bable que hechos externos de la escena internacional hubie-
ran sido la causa de la reduccidn observada en el optimisme
sobre la coexistencia pacifica con Rusia,

Esta obra aspira a estimular los disefios «de retazoss», en los
cuales sc agregan aspectos que permitan controlar factores
especificos, de ordinario uno por vez {en contraste con los
experimentos propiamente dichos, de mayor elegancia, en que
con un solo grupo se controlan todas las amenazas a la validez
interna). Repitiendo el disefio 12 en diferentes sitaaciones vy
momentos, como en ¢l disefio 124 (véase cuadro 2, pde. 80),
se controla la historia, pues st ¢ mismo cfecto se da en varias
ocasiones, la posibilidad de que sea resultado de acontecimien-
tos histéricos coincidentes se torna menos probable. No obs-
bante, las tendencias histdricas persistentes o los ciclos esta-
cionales siguen constituyendo cxplicaciones rivales no contro-
ladas. Por la repeticién del efecto en otras condiciones, cabe
reducir la posibilidad de que el efecto observado sea caracte-
ristico de la nica poblacidn seleccionada en el primer mo-
mento. No obstante, si la situacién de Ja investigacién permite
utilizar el disefio 124, también serd viable ¢l 13, que en gene-
ral resultard preferible.

Es poco probable que se invoque la maduracién, o el efec-
to del envejecimiento de los participantes, como explicacién
rival, ni aun en estudios sobre la opinién piblica que se ex-
tiendan durante meses. Pero en la encuesta por muestreo, y
hasta en ciertos cursos universitarios, las muestras son sufi-
cientemente grandes y las edades lo bastante heterogéneas pa-
ra que se puedan comparar las submuestras del grupo pretest
que difieren en maduracién (edad, ndmero de semestres cur-
sados, etc.). La maduracién, y la acaso mids peligrosa posibili-
dad de tendencias persistentes v estacionales, también es con-

trolable por un disefio como el 125, que agrega un grupo pre-

test anterior, aproximando el disefio al de series cronolégicas,
aunque sin la aplicacién reiterada de tests. Para poblaciones
como la de pacientes a quienes se aplican tratamientos de psi-
coterapia, donde podria datse una mejorfa espontdnea o cu-
racién, los supuestos de linealidad implicados en forma im-
plicita en este control quizd no fueran aceptables. Es mds pro-
bable que la tendencia' de maduracién reciba una aceleracidn
negativa, haciendo asf que la ganancia de maduracién Oy — Oy
sea mayor que la de Oz — Oy, en detrimento, por tanto, de la
interpretacién de que X ha producido efecto.

La instrumentacidn constituye un riesgo en este disefio, cuan-
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do se la utiliza en ¢l marco de Ias encuestas por muestreo. Si
en el pretest y el postest se recutre a los mismos encuestadores,
suele ocurrir que muchos, carentes adn de experiencia en el
pretest, la hayan adquirido en el postest o tengan en él mayor
soltura. Si en cada tanda de encucstas se recutre a distintas
personas para esa tarea, y su nimerc no es elevado, las dife-
rencias en la idiosincrasia de los encucstadores se confun-
den con la variable experimental. St los experimentadorss
conocen la hipdtesis, sus expectativas pueden provocar dife-
rencins, hiyase o no twasmitido la X, como lo demostraron
con sus experimentos Stanton y Baker [19427 y Smith v Hy-
man [1950]. En un caso ideal se utilizarfan muestras aleato-
rias equivalentes de distintos entrevistadores en cada tanda,
manteniéndolos ignorantes acerca del objeto del experimento.
Ademis, el reclutamicento de los encuestadores puede indicar
diferencias estacionales, por ejemplo, ya gque durante los me-
ses de verano se dispone de mds estudiantes universitatios,
etc. Las tasas de rechazo son acaso menores v la duracién de
las cntrevistas mayor en verano que en invierno. Para cues-
tionarios autoadministrados en el aula, este error instrumental
serd menos probable, aunque las orientaciones hacia la admi-
nistracién de tests quizd se desplacen en formas mejor clasifi-
cables como instrumentacién que como influjos de X sobre O.
Para pretests v postests aplicados con varios meses de separa-
cién, la mortalidad puede plantear un problema en el disefio
12. Si ambas muestras se eligen en forma simultdnea {punto
R), es de suponer que a medida que trascurra el tiempo més
integrantes de la muestra elegida se tornen inaccesibles, per-
diéndose los segmentos mds transitorios de la poblacién, lo
cual producird una diferencia poblacional entre los distintos
perfodos de entrevista, Una advertencia de esa posibilidad la
constituyen las diferencias entre los grupos en el nimero de
personas no entrevistadas.

En estudios realizados a Io largo de periodos extensos, las
muestras para pretest v postest deberfan seleccionarse acaso
en forma independiente v en momentos distintos apropiados,
aunque ello también posee una fuente de sesgo sistemdtico,
resultante de los posibles cambios en el esquema residencial
del conjunto del universo. En algunos medios (p. €j., en las
escuclas, los archivos permitirdn que se eliminen los puntajes
pretest de guienes no estardn ya disponibles en el momento
del postest, haciendo asf més comparables el postest con el
pretest. Para lograr un mecanismo que haga posible esa correc-
cidén en la encuesta con muestras, asi como wuna ratificacidn
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del efecto que no pudiera contaminarse con la mortalidad, se
puede someter el grupo pretest a un nuevo test, como en el
disefio 12¢, donde la diferencia Oy — Q. confirmarfa la com-
paracién Oy — Oy, Asi, el estudio que Duncan y otros [1957]
cfectuaron sobre la reduceién en las creencias erréneas Jograda
durante un curso introductorio de psicologia. (En este di-
sefio, ¢l grupo sometido a un retest no permite que se exa-
minen las ganancias de personas con puntajes iniciales diver-
808, por no haberse utilizado un grupo de control para veri-
ficar Ja existencia de regresion. )

Lo caracrerfstico de este diseio es que Heva el laboratorio a la
situacion de campo a la cual el investigador desea extender
sus generalizaciones, probando los efectos de X en su ambien-
te natural. En general, segin se indica en los cuadros 1y 2,
los discfios 12, 124, 125 y 12¢ pueden resultar superiores en
validez externa o posibilidad de generalizacién respecto de
los experimentos propiamente dichos de los disefios 4, 5 y 6.
Estos disefios no requicren gran cooperacién de los partici-
pantes, ni que estén disponibles en ciertos Jugares y momentos,
cte., de modo que se puede utilizar un muestreo representa-
tivo de poblaciones previamente determinadas.

Enlos disefios 12 y 13 (y sin lugar a dudas también en algunas
variantes de los disefios 4 y 6, donde X y O sc trasmiten por
contactos individuales, etc.), es posible el muestreo represen-
rativo. Los signos positivos en la columna de interaccién se-
leccién-X son muy relativos v con todo derecho se los podria
cambiar por signos de interrogacién ya que en la practica ge-
neral las unidades no se seleccionan por su relevancia tedrica,
sino a menudo por razones de cooperacién y accesibilidad, que
posiblemente las tornen atipicas del universo al cual se las
desca generalizar.

Star y Hughes [1950] no deseaban generalizar a Cincinnati,
sino mds bien a los ciudadanos de Estados Unidos o al mun-
do en general, y persiste la posibilidad de que la reaccién a
X en aquella urbe fuese atipica de esos universos. Pero ¢l
grado de ese sesgo de accesibilidad es tan inferior al de otros
diseflos mds exigentes que, en comparacidn, parece justificado
atribuirle un cardcter positivo.
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13. Disefio de muestra separada pretest-postest
con grupo de control

Se supone que el disefic 12 ha de utilizarse en aquellas situa-
ciones en que la X, si existe, debe presentarse al grupo como
v todo. Siose cuenta con grupos comparables (va que no
equivalentes) a los cuales sea posible rehusar la X, se podrd
agregar un grupo de control al disefio 12, creando asi el
diseiig 13:

R O (X)
R X O

Este disefio es bastante parecido al 10, solo que no se vuelve
a somecter a test a las mismas personas y, por lo tanto, se
evita la posible interaccién entre la administracion de tests
v X Como en el disefio 10, la desventaja del 13 en cuanto a
la validez interna proviene de la posibilidad de interpretar co-
mo clecto de X otra tendencia local propia del grupo experi-
mental que, en realidad, no ha influido. Aumentando el nd-
mero de las unidades sociales implicadas (escuelas, ciudades,
fabricas, buques, etc.) v asigndndolas en cierto niimero y con
aleatorizacidn a los tratamientos experimentales y de con-
trol, se conseguird eliminar la tnica fuente de invalidacidn,
logrdandose asi un expetimento propiamente dicho, andlogo al
disefio 4, con la tnica diferencia de que se evitan nuevas
pruebas sobre los mismos individuos. Este disefio puede de-
signarse 134, Su esquematizacién (en el cuadro 3) se ha visto
complicada por los dos niveles de equivalencia (logrados por
asignacidn aleatoria) en él implicados. En el nivel de partici-
pantes, existe en el interior de cada unidad social la equiva-
lencia de las muestras separadas pretest y postest, indicadas
por el punto R de asignacién. Entre las varias unidades socia-
les que reciben cualquiera de los tratamientos, no se verifica
esa equivalencia, lo cual se indica con la linea punteada.
La R designa la igualacién del grupo experimental y el de
conttol por la asignacién aleatoria de esas muchas unidades
sociales a uno u otro tratamiento.

Como puede verse en la fila correspondiente a 134 del cua-
dro 3, este disefio obtiene un puntaje perfectc para validez
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tanto interna como externa, esta tltima en virtud de los
fundamentos va expuestos a proposito del disefio 12, v con
mayor hincapié en ¢l problema de la interaccién seleccion-X,
a causa de que estdn representadas muchas unidades sociales y
no una sola. Que nosotros sepamos, cste disefio, excelente
pero costoso, no ha sido wutilizado nunca.

’

4. Disciio de series cronoldgicas multiples

din los estudios de grandes cambios administrativos por medio
de datos en series cronolégicas, al investigador le conviene bus-
car una institucién similar no sujeta a X, de la cual tomar
una scric cronoldgica de «control» andloga (idcalmente, con
X asignada al azar):

0O000X0 000

0000 0000

Este disefio contiene (en las O que comprenden a X) el mt
meio 10, de grupo de control no cquivalente, pero gana
certidumbre de interpretacién por Tas miiltiples mediciones re.
presentadas, ya gue en cicrto sentido el efecto experimental se
demuestra dos veces, respecto del control y respecto de Jos
valores pre-X en su propia serie, como en el disefioc 7. Ade-
mds, la intcraccion entre seleccién v maduracién se controla
en el sentido de que, si el grupo experimental demostré por
lo comiin una mayor tasa de ganancia, aparecerfa as{ en las
O pre-X. En los cuadros 2 y 3 es escasa la representacién de
€sta nueva ganancia, pero aparece en la celumna final de va-
lidez interna, titulada «Interaccién de seleccién v madura-
¢ién». Puesto que la maduracién se controla tanto en la serie
experimental como en la de control, por las razones expues-
tas en nuestra primera presentacién del disefio 7 de serie
cronolégica, la diferencia en la seleccién de los grupos, qiu

opera juntamente con la maduracién, instrumentacién o re-
gresién, diffcilmente podrd explicar un efecto notorio. Sin
embargo, no se excluye la posibilidad de una interaccién en-
tre la diferencia de seleccidn y Ia historia.

Como con el disefio 7 de serie cronoldgica, se ha puesto un
signo negativo en la columna de validez externa para la in-
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Cuadro 3. Fuentes de invalidacién para los disesios 13 « 16.
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teraccion entre la aplicacién de pruebas y X, aunque como en
el caso del mismo disefio 7, el que comentamos se empleard
a meoudo cuando la administracién de los tests no sea reac-
tiva. También la habitual preocupacion acerca de la posible
especiticidad de un efecto demostrado de X en la poblacién que
se estudia queda registrada en el cuadro 3. Bn cuanto a los tosts
de significacidn, se sugicre que las diferencias entre la serie
experimental y fa de control se analicen como los datos del
disefio 7. Parcce mucho mds probable Ta linealidad de estas
diferencias que Ja de los datos no elaborados de Ias scries
cronoldégicas.

Este ¢s, en téeminos generales, un excelente diseiio cnasioxpe-
timental, acaso el mejor de los mds viables. Presenta claras
veniafas respecto de los disefios 7 v 10, como va lo hemos
indicado al presentar el discio 10, La posibilidad de cfectuar
reiteradas mediciones torna particularmente apropiadas las
series cronolégicas maltiples para las investigaciones gue se
Hevan a cabo en establecimicntos educativos.

15. Diseno de ciclo institucional recurrente:
un discho «de retazosy

Et disciio 17 ilustra una estrategia para la investigacion de
campeo en la coal se comicnza por un diseio insuficicate v se
van sumando Tuego caracterfsticas pacticalares, a fin de inves
tigar una 1 otra de las fuentes recurrentes de invalidacidn, Tl
resultado ¢s a menudo una burda acumulacién de verificacio-
nes precantorias, que carece de la simetefa intrinseca de Jos
dischos experimentales propiamente dichos, pere sc asemicja
a la experimentacidn, Como parte de esa estrategia, ¢l expe-
rimentador habrd de estar alerta ante las interpretaciones an-
tagdnicas {ajenas al efecto de XV que ol disefio ofrece, y
tended que buscar la explicacién e Tos daros, o las posibles
exiensiones de ellos, que permitiifan descartarlas. Otro aspec-
to bastante caracteristico de estos disefios es que el cfecto de
X se demuestra en varias formas diferentes. Tste aspecto os
importante sin duda cuande cada comparacién especifica sea
equivoca por st sola.

El clis?ﬁo «de retazos» espectfico que exponemos se limita
a un riguroso conjunio de cuestiones y situaciones, y explota
seglin las circunstancias las caracteristicas que’ estas exhiben.
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La idea fundamental puede apreciarse en las filas segunda vy
terceta del caadro 1, donde se advicrte que los signos posi-
tivos v negativos de log disefios 2 v 3 son en su mayor parte
complementarios, y que, en consecuencia, la correcta combi-
nacién de esos dos criterios, insuficientes por si solos, po-
dria tener gran vigor. El disciio ¢s apropiado para aquellas
situaciones en que se presenta en forma ciclica, a cada nuevo
grupo de participantes, cicrio aspecio de un proceso institu-
cional {cscuelas, métodos de adoctrinamiento, aprendizaje de
oficios, etc.). Si en esas situaciones nos hxteresa la evaluacidn
de Jos efectos de una X tan global y compleja como un pro-
grama de adoctrinamiento, es probable que el disefio de ciclo
institucional recurrente ofrezca la respuesta mds aproximada
posible resultante de los disciios que hasta aqui hemos ex-
puesto.

Fl disefio se ided originariamente durante una investigacién
de los cfectos de un afio de entrenamicnto para oficiales y
pilotos sobre las actitudes hacia los superiores v los subordi-
nados y las funciones de liderazgo de un grupo de cadetes de
la Tucrza Aérea, mientras se completaba un ciclo de entrena-
micnto de 14 meses [Campbell y McCormack, 19571, La res-
triccion que impidid que se realizara w experimento propia-
mente dicho fue la imposibilidad de controlar quiénes esta-
rian expuestos a la variable experimental. No habia forma de
dividir el curso de ingreso en dos mitades igualadas, una de
las cuales cussaria el programa anual planificado, mientras que
a fa otra se fa harfa volver a la vida civil. Aun en 2l supuesto
de que fuese posible un experimento propiameate dicho de esa
indole (y el aprovechamicnto oportunc de tmprevistas reduc
clones presupucstarias pudo haberlo hecho posible en mds de
una ocasién), los efectos reactivos de ese dispositivo experi-
mental —cl inevitable trastorno en las vidas de quicaes fue-
sen aceptados, seleccionados, trasportados a la base aérea v
devueltos después a sus casas— distarfa mucho de hacer de
ellos nn grapo ideal de control. La diferencia enire ellos v el
grupo experimental que recibiria el adoctrinamiento diffcil-
mente podria constituir una base adecuada sobre la cual ge-
neralizar las conclusiones obtenidas a las condiciones norma-
les de reclutamiento y entrenamiento de Jas milicias. Queda-
ba, sin embargo, el control del experimentador sobre la pro-
gramacion del momento v los destinatarios de los procedimien-
tos de observacién. Esto, mis el hecho de que la variable ex-
pcrimental cra recurrente y sc preserxtaba constantemente a
cada nuevo grupo de patticipantes, hizo posible clerta forma
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de control experimental. En aquel estudio se disponfa de dos
clases de comparaciones relativas al influjo de la experiencia
militar sobre las actitudes. Cada una de ellas era bastante
insuficicnte desde ¢l punto de vista del control experimental,
pero cuando ambas suministraron prucbas coincidentes, se
ratificaron entre s{ cn la medida en que ambas incluian sus
respectivos puntos débiles. Ta primera ofrecia comparaciones
entre poblaciones medidas al mismo tiempo pero con distinta
duracién de servicio. La segunda incluia mediciones del mis-
mo grupe de personas cn su primera semana de entrenamien-
to militar v orra vez despuds, trascurridos va unos 13 meses
de servicio. Un tanto estilizado, ¢l disefio ¢s como sigue:

Clase A X O

Clase B Ogy X Os

Iste discio combina los enfoques «longitudinal» v de «corte
trasversaly que suclen emplearse en la investigacidn del desarro-
Ho. Fn esta se supone que la comparacidn es tal, que pueden
medirse a la vez un grupo expuesto a X y oiro que va a serlo;
esta comparacién entre Oy y Oa corresponde asi al disefio 3,
«Comparacion de grupos estdticos». La segunda medicidn del
petsonal de Ia Clase B, un ciclo después, nos da el segmento
de disefio 2, «Pretest-postest de un grupos. En el cuadro,
pag. 109, las dos primeras filas referentes al disefic 15 mucs-
tran un andlisis de csas comparaciones. La comparacién cru-
zada de Oy > Ou saministra diferencias que no podrian expli-
carse por los cfectos de la historia o por el test-retest, sino
que podrian deberse a diferencias en el reclutamiento de un
afo a otro {como se indica por medio del signo negativo en
«Seleccidny ) o a la circunstancia de que los participantes eran
un afio mayores {signo negativo en «Maduraciény ). Cuande
todas las pruebas se realizan durante el mismo perfodo, pare-
ce improbable que haya una variable entremezclada de instru-
mentacién o desvios en la indole del instrumento de medicidn,
En la tipica comparacién de las diferencias de actitud entre
alumnos universitarios de primero v segundo afio, el efecto de
la mortalidad no pasa de ser una explicacién rival: Oy v Os po-
drian diferir solo a causa del tipo de personas que han aban-
donado sus estudios en la Clase A, pero continGa teniendo
representacidn en la B. Este inconveniente se puede evitar si
las reacciones se identifican por individuos v el expetimenta-
dor espera antes de analizar sus datos a que la Clase B haya
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completado su exposicién a Xy luego elimina de Oq ’todas
las medidas pertenecientes a participantes que después no
completaron su instruccién. La frecuente ausencia de este proi
cedimiento justifica la insercién de un signo interrogativo a
lado de la variable de morralidad. La columna «Regresion»
se completa con signos interrogativos a fin de sefialar la po-
sibilidad de cfectos espurios si la medida que se utiliza en el
disefio experimental es la misma en que s¢ fundan la acepta-
cién o el rechazo de candidatos al curso de entrenamiento.
En tales circunstancias serfan de prever diferencias constan-
tes no atribuibles a los efectos de X. La comparacion pretest-
postest implicada en Oz y Os, si resulta ser el mismo tipo d}e
diferencia que en la comparacién Oz Ox, ehmmz} las delnz}s
hipétesis posibles de que la diferencia se deba a un ’deswo
en la scleccién o reclutamiento entre ambas dasc;s, asi como
cualquier posibilidad de que la mortalfidad haya sido la causa.
No obstante, si no se utilizara méds que la comparacion
O — O3, serfa vulnerable a las explicaciones rivales de histo-
ria v aplicacién de tests. _

En una situacién donde el lapso de entrenamiento que se exa-
mina es de un afio, el aspecto mds costoso del disefio es ~]a
programacién de ambos conjuntos de mediciones con un afio
de diferencia. Dada la inversién ya realizada en este sentido,
constituye un pequefio gasto mds realizar nuevas prucbas en
la segunda ocasién. Teniendo en cucnta todo ello, ,Cab.e exten-
der el disefio institucional recurrente al esquema indicado en
el cuadro 3. Ejerciendo el poder de designar cudndo v a quién
se ha de medir, la Clase B se ha dividido en dosirp}xestras
igualadas, una medida antes y después de la exposicién y la
otra medida solo después de ella, como en Os. Este ~§egundo
grupo permite una comparac‘ié}’i, sobre muestras culdad?sa‘-
mente igualadas, de una medicién inicial «antes y despuésy;
es mds precisa que la comparacién Oy — Oz en lo que respecta
2 la seleccién, y superior a la comparacidn O - Oz, ya que
evita los efectos de test-retest. El efecto de X queda asf do-
cumentado por medio de tres comparaciones distintas, .
Ol>Og,OQ<OgyOQ<O4. A
Nétese, sin embargo, que Os aparece en lgs tres, razén por la
cual todo ello podria parecer confirmatorio solo en virtud de
una actuacién excéntrica del mencionado conjunto pamcular
de mediciones, La introduccién de Os, o sea la Clase C, pro-
bada en ocasién del segundo test antes de ser expuesta a X,
ofrece una nueva medicién pre-X que pgede compararse con
04 v O, etc., brindando una redundancia necesaria. La divi-
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sién de la Clase B hace esta comparacién de Q4 — O més clara
que lo que serfa una O3~ O;. Adviértase, empero, que la di-
vision de una clase en dos mitades, sometida una a test v la
otra no, suele constituir un dispositive reactivo, Por eso se
ha incluide un signo de interrogacién para ese factor en la
fila Os < Q4 del cuadro 3. Que sea o no un procedimiento
reactivo depende de las condiciones concretas. Cuando se
echan suertes y se pide que la mitad de la clase pase a otra
aula, es probable que el procedimicnto sea reactive [p. ¢,
Duncan y otros, 1957; Solomon, 19491, Cuando, como sucede
en muchos estudios sobre militares, las entrevistas se han rea-
lizado en forma individual, una clase puede dividirse en mi-
tades iguales sin que el hecho resulte tan ostensible. Cuando
un curso estd formado por un cicrto nimero de divisiones
con programas diferentes, hay la posibilidad de asignar csas
unidades intactas a los grupos con pretest v sin él [p. €.,
Hovland, Lumsdaine v Sheffield, 1949]. Para una clase dnica,
el recurso de distribuir cuestionarios o tests a todos, pero va-
riando el contenido a fin de que una mitad aleatoria obtenga
lo que constituiria el pretest v la otra se pruebe con algin
otro instrumento, puede servir para lograr que la divisién del
curso no sea mds reactiva que el test de la clase total.

El disefio, tal como se lo representa por medio de las medi-
ciones Oy a Oy falla siempre en el control de la maduracién.
La gravedad de esa limitacidn variard de acuerdo con el mate-
rial que se investigue. Si el experimento versa sobre la adqui-
sicién de una habilidad o técnica muy poco comin, la hipé-
tesis rival de maduracién —que el simple hecho de envejecer
o de adquirir experiencia gracias a las pricticas sociales co-
tidianas habria producido esa habilidad— puede resultar su-
mamente improbable,

Sin embargo, en el citado estudio de actitudes hacia superio-
res y subalternos [Campbell v McCormack, 19571, ¢l desvio
fue tal que bien podtfa explicarse a causa de la mayor pre-
paracién que, casi en cualquier contexto, habrfa adquirido un
grupo de aquella edad y tipo particular de ambiente al crecer
en edad o estar lejos de sus hogares respectivos. En tal situa-
cién parece imprescindible un control de maduracién. Por ese
motivo se han agregado Os y O al disefio, a fin de ofrecer
una prueba de corte trasversal de una hipStesis general de
maduracién hecha en ocasién del segundo perfodo de tests.
Ello exigird someter a prueba a dos grupos de personas de Ia
poblacién general que solo difieran en la edad, la cual se ele-
girfa a fin de que coincidiera con las de las Clases B y C en
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la época de las pruebas. Para confirmar la hipétesis de un
efecto de X, los grupos Og y Or deberian ser iguales, o al me-
nos acusar una discrepancia menor que las comparaciones
que abarcan la exposicién a X, La seleccidén de tales controles
poblacionales generales dependeria de lo especifico de la hi-
pdtesis. Dado nuestro conocimiento acerca de la universal
importancia de las consideraciones de clase social y educacién,
esos controles podrian scleccionarse de tal modo que equipa-
rasen ¢l reclutamiento institucional con la clase social y la
educacién antetior. Asimismo, podrian ser personas que vi-
vieran fuera de sus hogares por primera vez y que tuviesen la
edad tipica de bisqueda de independencia; asi en el ejemplo
dado, el grupo Og habria estado lejos de su casa durante un
afio, v el O+ estarfa a punto de abandonarla. Esos controles
de relacién de edad en la poblacién general serfan siempre
hasta cierto punto insatisfactorios y constituirian el rubro
mds costoso, ya que la aplicacién de pruebas dentro del
esquema de una institucién es por lo comiin mds simple que
seleccionar casos de una poblacién general. Por esa razdn,
Og y Or han sido programados con la segunda tanda de prue-
bas, pero si no resulta ningtn efecto de X en el primer con-
junto de resultados (la comparacién O, > Os), tan costosos
procedimientos estarian por lo comun injustificados (a menos,
claro estd, que se propugnase la hipétesis de que la X insti-
tucional habia eliminado un proceso normal de maduracién).
Otro enfoque por corte trasversal del control de la maduracién
puede darse si hay heterogeneidad de edades (o un cierto
nimero de afios fuera del hogar, etc.) dentro de la poblacién
que ingresa en el ciclo institucional. As{ ocutriria en muchas si-
tuaciones; por ejemplo, al estudiar los efectos de un curso
universitario aislado. En este caso, las mediciones de Oz po-
drian subdividirse en un grupo de mayor y otro de menor
edad, a fin de examinar si esos dos subgrupos (Oue ¥ Ozy en
el cuadro 3) diferian como lo habfan hecho O y O2 (aun-
que la universal correlacién negativa entre edad y capacidad
dentro de los grados escolares, etc., introduce aqui no pocos
peligros ). Mejor que el control con los coetdneos de toda la
poblacién, la comparacién podria hacerse con otra institucién
determinada, por ejemplo, entre los conscriptos de la Fuerza
Aérea y los estudiantes universitarios de primer afio. Si se ha
de hacer una comparacién de esta {ndole, se reduce la varia-
ble experimental a aquellos aspectos que ambas instituciones
#o tienen en comiin. En tal caso, es probable que los disefios
10 y 13, por lo comiin més eficaces, sean igualmente factibles,
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Los requisitos formales de este disefio parecen aplicables in-
cluso a un problema como el de la psicoterapia. Esta posi-
bilidad revela cudn dificil es una verificacion correcta de la
variable maduracién. Comoquiera que se elijan los controles
poblacionales para una situacién de psicoterapia, si no reciben
este tipo de tratamiento diferitdn en aspectos importantes.
Aunqpe estén tan enfermos como los sometidos a tratamien-
to psicoterapéutico, es casi seguro que diferirdn en su cono-
cimiento de €], asi como cn sus creencias al respecto y su
fe en esc procedimiento curativo. Un grupo de esta indole,
enfermo pero optimista, podria muy bicn tener posibilidades
de recuperacién tipicas de cualquier grupo de comparacidn
de que pudiésemos echar mano y, por consiguiente, podtfa
malinterpretarse una interaccién de seleccién y maduracién
como un efecto de X, )

Para el estudio aislado de procesos de desarrollo, ¢l no poder
controlar la maduracién no es, ciertamente, un inconveniente
va que ella es el objctivo mismo del andlisis. Fsa combina-
cién de comparaciones longitudinales y de corte trasversal de-
berfa emplearse en forma més sistemética en este tipo de es-
tudio§, El estudio aislado de cortes trasversales confunde ma-
duracién con seleccién y mortalidad. Fl estudio longitudinal
confunde maduracién con aplicacién reiterada de tests e histo-
ria. Por si solo no es probablemente mejor que el de corte
trasversal, aunque su costo mds elevado le otorga mayor pres-
tigio. La combinacién de ambos, quizd con reiteradas com-
paraciones de cortes trasversales en diversos momentos pa-
rece ideal. ’

Tal como se presentan los esquemas del disefio 15, se supone
que se podrd aplicar el postest a un grupo al mismo tiempo
que el pretest a otro. No siempre ocurre asi en situaciones
en que tal vez se descara utilizar este disefio. La siguiente es
una Irepre.sentacién mds precisa del caso tipico en la situacién
¢seolar:

Clase A X Oy

Clase By RO, X 0Oy
Clase B. R X 0O
Clase C  Os%

Este diseﬁo carece del claro control sobre la historia en las
comparaciones U1 > Oz y Oy > O, por falta de simulta-
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neidad. No obstante, dificilmente podria aceptarse la expli-
cacién desde el punto de vista de la historia si ambas com-
paraciones acusaran el efecto, como no fuera postulando una
serie bastante compleja de coincidencias.

Nétese que ninguna tendencia histérica general, como la que
sin duda hallamos en las actitudes sociales, se confunde con
resultados experimentales concretos. Una tendencia de esa in-
dole colocaria a Os en posicidn intermedia entre Oy y O,
mientras que la hipétesis de que X tiene un efecto exige que
O vy Oy sean iguales y Oz difiera de ambas en el mismo sen-
tido. ¥n general, si se repite varias veces el experimento,
es poco probable gue la confusién con la historia constituya
un problema, ni siquiera en esta versién del disefio. Pero,
para ciclos institucionales de menos de un afio, habrd posibi-
tidad de confusién con variaciones estacionales en actitudes,
moral, optimismo, inteligencia, etc. Si la X es un curso desa-
rrollado solo en la temporada de otofio,* y entre setiembre y
enero la gente suele experimentar mayor agresividad y pesi-
mismo a causa de los factores climdticos de la estacidn, esa
tendencia estacional recurrente se confundird con los efectos
de X en todas sus manifestaciones. Para situaciones de esta
indole pueden utilizarse, y resultan aconsejables, Jos disefios
10y 13.

Si las comparaciones de corte trasversal y longitudinales indi-
can efectos andlogos de X, ello serfa inexplicable como
interaccién entre la maduracién y las diferencias de seleccidén
entre las clases, No obstante, se ha dejado en blanco la co-
lumna porque este control no aparece en las presentaciones
fragmentarias del cuadro 3. Las calificaciones de los criterios de
validez externa se ajustan en general al esquema de los di-
seflos anteriores que contienen los mismos fragmentos. Los
signos de interrogacién en la columna «Interaccidén de selec-
cién y X», advierten simplemente gue los descubrimientos se
limitan al ciclo institucional que se estudia, Dada la com-
plejidad de X, es posible que se realice la investigacién por
razones pricticas mds que con propdsitos tericos, y tal vez
se quiera en este caso generalizar a una institucién en par-
ticular,

* Vale decir, la primera en el hemisferio Sur. (N. del E.)
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16. Anilisis de discontinuidad en la regresién

Este disefio es practicable en una situacién en que se han
utilizado ya disefios ex post facto. Aunque de muy limitada
aplicacién, parece justificado presentarlo aqui por el hecho
de que esas situaciones poco numerosas son, en su Mmayor
parte, educacionales. También parece oportunc incluitlo co-
mo ejemplo de la conveniencia de indagar, en cada situacidn
concreta, todas las implicaciones de una hipdtesis causal, bus-
cando nuevos afloramientos de esta Gltima, mediante los cua-
les se la pudiera verificar. La situacién que tomaremos [ This-
tlethwaite y Campbell 1960] consiste en ¢l otorgamiento de
premios a los aspirantes mas calificados, sobre la base de un
puntaje de corte dentro de un conjunto cuantificado de cali-
ficaciones. El premio puede ser una beca, el ingreso en una uni-
versidad tan prestigiosa que todos los aprobados se inscriben
en ella, un afio de estudios en Europa, etc. Después de ese
acontecimiento, tanto los solicitantes que reciben el premio
como los que no lo obtienen son objetos de mediciones res-
pecto de varias O que representan logros, actitudes, etc., pos-
teriores. Se plantea entonces el interrogante de si el premio
provoca alguna diferencia. El problema de infetencia es difi-
cil porque casi todas las cualidades que acreditan a un alum-
no para el premio {salvo, a veces, otros factores, como sus
necesidades econémicas y el estado en que reside) son las mis-
mas que habrian llevado a un mejor desempefio en esas O.
Tenemos casi la certeza anticipada de que los premiados ha-
brian obtenido puntajes superiores en las O que quiencs no lo
fueron, aunque no se hubiesen otorgado los premios.

La figura 4 presenta el tema del disefio. Ilustra la relacién
prevista entre capacidad pre-premio v rendimientos posterio-
res, mis los resultados adicionales de las oportunidades edu-
cacionales o motivacionales consiguientes, Considetemos ante
todo un experimento propiamente dicho del tipo del disefio
6, con el cual contrastaremos nuestro cuasiexperimento. Ese
experimento propiamente dicho podria racionalizarse como un
proceso de solucién de empate, o como un experimento adi-
cional, en el que, para una cstrecha amplitud de puntajes
en el punto de corte o por debajo pero muy cerca de él, la
asignacién aleatoria darfa lugar a un grupo experimental ga-
nador del premio y un grupo de control no ganador. Es de
presumir que tales grupos tendrian un desempefio similar al
representado por los dos circulos en la linea de corte de la
figura 4. Para esa estrecha amplitud de capacidades, se logra-
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tfa un experimento propiamente dicho. Tales experimentos
son factibles y bhabria que realizarlos.

Fl disefio cuasiexperimental 16 trata de establecer ese expe-
rimento propiamente dicho examinando la linea de regresién
para una discontinuidad en el punto de corte, claramente im-
plicita en la hipétesis causal. Si el resultado fuese como el
diagramado v los circulos de la figura 4 representasen extra-
polaciones de las dos mitades de la linea de regresién, y no
un experimento de solucién de empate dividido al azar, la
prucha del efecto serfa casi tan incontestable como en el
experimento propiamente dicho.

z

Figura 4. Andlisis de discontinuidad en la regresion.
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Algunos de los tests de significacién estudiados en el disefio
7 son también aplicables aqui. Nétese que la hipétesis es a
todas luces de diferencia de ordenada mds que de pendien-
te, y que el paso tiene que estar localizado en el punto X de
la linea de regresién: cualquier «desfasaje» o «dispersiéns es
incompatible con la hipétesis. Son, pues, apropiadas las prue-
bas paramétricas y no paramétricas que evitan supuestos de
linealidad. Nétese asimismo que tales supuestos son por lo
comiin més aceptables para los datos de regresién que para
series cronolégicas. (Con determinados tipos de datos, como
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los porcentajes, puede ser necesaria una trasformacién lincal},
Tal vez sea conveniente efectuar una prueba ¢ vinculada con
la diferencia entre los dos puntos linealmente extrapolados.
Acaso el test mds eficaz fuera un andlisis de covariancia, en
el cual el puntaje de decisién de otorgamiento del premio
seria la covariable de los rendimientos ulteriores, vy el traia-
miento estarfa representado por la adjudicacion o no adjudi-
cacion del premio.

¢Es probable la aplicacién de este tipo de diserio? Sin duda
alguna se refiere a una situacidn recurrente en la cual abun-
dan las afirmaciones en favor de I eficacia de X. ¢Vale la
pena verificar esas afirmaciones? Un sacrificio vecesario es
que todos los clementos que entran en la decision final se
combinen en un fndice compuesto, determinando con nitidez
el punto de corte. Pero estamos convencidos de que todos los
factores que influyen en una decision —el aspecto que presen-
ta Ia fotografia, la jerarquia del curso deducida de la reputacion
de la escuela secundaria, las relaciones del padre con los di-
rectivos del establecimiento, etc.—, pueden incluirse en un
indice de esta indole, por medio de puntajes, st no se
cuenta con un medio mds directo. También deberfamos estar
ya convencidos [Meehl, 19547 de que una férmula de pon-
deracién correlacional muiltiple para la combinacién de los
elementos (aun empleando como criterio decisiones ante-
riores del comité de seleccién) suele ser mejor que las pon-
deraciones de un comité en cada caso particular. Nada perde-
sfamos, pues, v mucho se podria ganar en todo sentido, cuan-
tificando Ias decisiones de todo tipo telativas al premio. De
proceder asf, y si se levasen registros de otorgamicntos y
rechazos, cabria hacer un seguimiento de los efectos varios
aios despuds.

Acaso convenga telatar aqui una pardbola veridica. Una ge
nerosa fundacién, interesada en mejorar la educacién supe-
rior, dond a una universidad de Estados Unidos medio mi-
lén de délares pars que estudiase Jos efectos de la escucla
sobre sus alumnos, Diez afios después no habia aparecido un
solo informe ni siquiera remotamente relacionado con el tema,
¢Tomaron con alguna seriedad los donantes o los favorecidos
con la donacién las especificaciones de la propuesta formal?
¢Existia alguna respuesta posible al interrogante propuesto?
Los disefios 15 y 16 parecen ofrecer las finicas aproximaciones
vigbles. Pero, por supuesto, quizd ningdn cientifico sienta
verdadera curiosidad por los efectos de una X tan global.
Veamos el andlisis del cuadro 3. A causa de la sincronfa entre
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¢l grupo experimental y el de control, historia y maduracidn
parecen estar controladas. La administracidn de tests como
efecto principal también lo estd, pues tanto el grupo experti-
mental como el de control la han recibido. Los errores de
instrumentacién bien podrian plantear un problema si la O
de scguimiento se realizase bajos los auspicios determinantes
del premio, en el sentido de que Ja gratitud por haberlo reci-
bido y ¢l resentimiento por lo contrario pudicran inducir a
distintas manifestaciones de actitud, mayor o menor exagera-
sién del éxito alcanzado en la vida, etc. Este defecto se ob-
servaria asimismo en el experimento propiamente dicho de
solucién de empate. Podifa controlérselo haciendo que los
seguimicntos los efectuara otro organismo o institucidn dife-
rente, Creemos, conforme a los argumentos que anteceden, que
tanto la regresién como la seleccién estdn controladas en lo
que atafie a sus posibles contribuciones esputias a la 1'n‘fe-
tencia, aun cuando la seleccién sea sesgada y exista regresiGn:
ambas han sido controladas al representdrselas en detalle, no
mediante Ia igualacién. La mortalidad constituirfa un pro-
blema si fuese el ente de otorgamiento del premio el que di-
rigicse la medicién de seguimiento, pues quicnes lo recibie-
ron, los ex alumnos, etc., cooperarfan probablemente con
mucha mejor disposicién que los no ganadores. Nétese como
el deseo, por lo comin conveniente, del investigador de lo-
grar que la muestra seleccionada sea bien representativa
puede inducir aquf a error. Si la conduccion del segnimiento
con un membrete distinto provocara wna reduccidén en la
cooperacién, por ejemplo, del 90 al 50 %, el experimentador
tal vez se resistiese a hacer el cambio, ya que ¢l tiene como
meta una representacién del 100 % de los ganadores del
premio. Es posible que olvide que su verdadero objetivo es
obtener datos interpretables, que ningin dato es interpreta-
bic si estd aislado, v que es imprescindible contar con un
grupo de contraste similar a fin de utilizar la informacidn
que posce sobre los ganadores. Tanto por este motivo como
por el problema de instrumentacién, quizd fuese mejor desde
el punto de vista cientifico tener auspicios independientes y
un 50 % de respuestas de ambos grupos en vez de un 90 %
de los ganadores y un 50 % de los no ganadores. Una vez
mis, el problema de la mortalidad serfa el mismo para el
experimento propiamente dicho de solucién de empate. En am-
bos casos, la amenaza que implica para la validez interna la
interaccién seleccién-maduracién queda controlada. En cuanto
al cuasiexperimento, se lo controla en el sentido de que esa
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interaccién no podria dar una explicacién licita de una clara
discontinuidad de la linea de regresién en X. La amenaza
a la validez externa de una interaccidén aplicacién de prue-
bas—X queda controlada, a su vez, en la medida en que las
rned1cion§s fundamentales utilizadas al decidir la adjudicacién
del premio integran el universo al cual se quiere generalizar.
Tanto el verdadero experimento de solucidn de empate como
el andlisis de discontinuidad de regresion estdn particular-
mente sujetos a la limitacién de la validez externa por la
interaccion seleccién-X, ya que el efecto sélo ha quedado
demosgrade con respecto a una gama muy estrecha de ralentos
es decl;, s6lo para los situados en el puntaje de corte. En
el cuasiexperimento, las posibilidades de inferencia tal vez
parezcan mds amplias, pero nétese que los inconvenientes del
supuesto de ajuste lineal son minimos cuando se los extrapola
solamente a un punto, como en el disefio ilastrado en la
figura 4. Generalizaciones mds amplias implican la extrapo-
lacién del ajuste debajo de X a través de toda Ia gama de
valores de X, y en cada grado mayor de extrapolacién au-
menta el ndmero de hipdtesis rivales aceptables, También
aumenta la dispersién de los valores extrapolados de diferen-

tes tipos de curvas ajustadas a los valores inferiores a X
ctcetera. ’
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6. Disenos correlacionales y «ex post
facto»

Una de las dimensiones de «cuasidad» (gquasiness) que ha
ido en aumento a lo largo de los dltimos nueve disefios es
la medida en que X podria ser manipulada por el experimen-
tador, es decir, en que podria introducitsela en el curso nor-
mal de los acontecimientos. Por supuesto, cuanto mds ocutre
asi, mds cerca se estd de la experimentacién propiamente di-
cha, como hemos ido viendo, en particular con referencia a
los disefios 7 v 10. Los disefios 7, 10, 12, 13 (pero no 134)
y 14 serian aplicables tanto para X producidas en forma natu-
ral como para las introducidas de propésito por el experimen-
tador. Los disefios serian mds sospechosos cuando la X no
estuviese conttolada, v algunos que acaso estuviesen dispues-
tos a denominar cuasiexperizzentos a las versiones controla-
das por ¢l experimentador, tal vez no quisieran aplicar este
término a la X no controlada. No es nuestro dnimo hacer
una cuestién por ello, pero si destacar el valor de los andlisis
de datos de tipo experimental para X no controladas, en
comparacién con los ensayos evaluativos y los andlisis enga-
fiosos que con demasiada frecuencia se emplean en tales si-
tuaciones, Es evidente que el disefio 15 estd del todo limitado
a una X natural, y los disefios de esta seccién (aunque se
fos denomine de andlisis de datos y no cuasiexperimentales)
se hallan enclavados atin mds en la situacién natural. En este
capitulo comenzaremos de nuevo con el andlisis correlacional
simple, veremos a continuacién dos disefios bastante acepta-
bles, y retornaremos por dltimo a los experimentos ex post
facto, que se consideran en el mejor de los casos insatisfac-
torios.

Correlacion y causacion
El disefio 3 es un disefio correlacional muy endeble, puesto

gue implica la comparacién de solo dos unidades naturales,
que difieren en la presencia v ausencia de X, asi como tam-
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bién en muchisimos otros atributos. Cada uno de ellos podria
crear diferencias en las O, v por lo tanto cada uno ofrece una
hipdtesis aceptable, opuesta a la de que X ha producido
un efecto. Nos queda una regla general: que las diferencias
entre dos objetos naturales no son interpretables. Cousidere-
mos ahora esta comparacién dilatada hasta el punto en que
dispongamos de muchas situaciones naturales independientes
de X y muchas otras tmmbién de no-X, asi como diferencias
concomitantes en O, En la medida en que las situaciones na-
turales de X varfen entre si en sus demds atributos, esos otros
atributos se tornardn menos aceptables como hipdtesis rivales.
Pueden establecerse, asi, correlaciones de naturaleza especta-
cular, como las postuladas entre los fumadores empeder-
nidos y ¢l cdncer de pulmén. ¢Cudl es la jerarquia de esos da-
tos como pruchba de causacién andloga a la suministrada por
la experimentacién?

Cabe ante todo hacer una reflexién positiva. Fsos datos son
pertinentes a las hipétesis causales en la medida en que las ex-
ponen a la refutacién. Si se obtiene una correlacién nula, se
reduce la admisibilidad de la hipétesis. Si se produce una co-
rrelacién elevada, su admisibilidad es mayor, va que ha sobre-
vivido una posibilidad de refutacién. Planteado el asunto en
otra forma: la correlacién no indica necesariamente causacidn,
pero una ley causal del tipo que produce diferencias medias
en los experimentos implica correlacién. En cualquier experi-
mento en que X aumente a O, se hallard una correlacién bi-
serial positiva entre la presencia-ausencia de X y los puntajes
postest o los de ganancia. La ausencia de esa correlacién pue-
de eliminar muchas hipdtesis causales simples y generales, re-
lativas a los efectos principales de X. En este sentido, el en-
foque correlacional, relativamente poco costoso, quizds ofrezca
ana revisién preliminar de hipétesis, vy las que sobrevivan a
ese proceso podrdn verificarse entonces por medio de la mds
onerosa manipulacién experimental. Katz, Maccoby y Morse
(19517 han defendido esta tesis, ofreciendo una secuencia en
la que los efectos del liderazgo sobre la productividad se estu-
diaron primero en forma correlacional, tras lo cual se verificd,
por experimentacién, una importante hipdtesis [ Morse y Rei-
mer, 1956].

Si pasamos revista a las investigaciones sobre educacién, pron-
to nos convenceremos de que son miés los casos en que la in-
terpretacidn causal de la informacién correlacional se exagera
que aquellos en que se la desconoce, asf como que suelen pa-
sarse por alto hipdtesis rivales aceptadas, y que para establecer

la antecedencia-consecuencia temporal de una relacién causal
es imprescindible realizar observaciones a lo largo del tiempo,
cuando no apelar a la introduccién experimental de X. Si se
correlaciona, por ejemplo, el comportamiento del maestro y el
alumno, nuestros estercotipos culturales casi nunca nos per-
mitirdn considerar la posibilidad de que el comportamiento
del segundo provoque el del primero. Aun en una situacién
natural, parece hallarse implicita una prioridad temporal, y
los procesos selectivos de retencidn pueden determinar una
causalidad en sentido contrario. Consideremos, por ejemplo,
posibles confirmaciones de que los inspectores que tienen a
su cargo las mejores escuclas son los méds cultos y que las es-
cuelas con frecuentes cambios de inspectores tienen una mo-
ral colectiva més escasa. Es casi inevitable que extraigamos la
consecuencia de que el nivel educacional de los inspectores y
directivos estables causan mejores escuelas. La cadena causal
bien podria ser a la inversa: las escuelas mejores (por el mo-
tivo que fuere) podrian ser la causa de que los hombres me-
jor educados permanecieran en ellas, mientras que las peores
podrian inducirlos a que se sintiesen tentados a cambiar su
puesto por otro mejor. De igual modo, las escuelas mejores
podrian hacer que los inspectores se quedaran mds tiempo en
sus cargos. Aun mas universal que la engafiosa correlacidn
inversa es Ja de una tercera variable, también conducente a
error, de que los determinantes licitos de quien estd expues-
1o a X son de tal naturaleza, que producitian asimismo eleva-
dos puntajes de O, aun sin la presencia de X. Volveremos so-
bre estos casos en el apartado final, acerca del disefio ex post
facto.

El experimento propiamente dicho sélo difiere de la situacién
correlacional en que el proceso de aleatorizacién destruye cual-
quier relacién licita entre el cardcter o los antecedentes de los
alumnos vy su exposicién a X, Donde se tienen pretests y no
se dispone de una clara determinacién de quiénes estuvieron
expuestos y quiénes no, quizd sean convincentes, aun sin la
aleatorizacién, los disefios 10 v 14, Pero para que un disefio
que carece de pretest (imitando al 6) se produzea en forma
natural se requieren circunstancias muy especiales, que casi
nunca se dan. Asf y todo, de acuerdo con nuestra tesis general
relativa al aprovechamiento oportuno de las situaciones que
ofrezcan datos interpretables, conviene estar alerta y con los
ojos bien abiertos por si acaso se presentan. Esas situaciones
serdn aquellas en que parezca aceptable que la exposicién a X
no se sujete a regla alguna, sino que sea arbitraria y sin
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correlacién alguna con otras consideraciones. En teorfa, esas
decisiones de exposicién arbitraria serdn también muchas e in-
dependientes entre si. Ademds, hay que sustentarlas por medio
de cualquier otro tipo de prueba de que se disponga, por dé-
bil que sea, como en el pretest retrospectivo que analizamos
mis adelante. Como lo han sostenido en parte Simon [1957,
pégs. 10-611 y Wold [1956], la interpretacién causal de una
correlacién simple o parcial depende tanto de la presencia de
una aceptable hipétesis causal compatible como de la ausen-
cia de hipétesis rivales légicas para explicar la correlacién so-
bre otros fundamentos.

Un estudio correlacional de esta indole es tan admirablemen-
te oportuno que merece destacdrselo. Barch, Trumbo y Nangle
[1957] utilizaron como X la presencia o la ausencia de
sciales de giro en ¢l automévil que iba delante, la presencia
o ausencia de las mismas sefales en el auto posterior como O,
y demostraron un significativo cfecto de imitacién, determi-
nacién de patrones o conformidad que concordaba con mu-
chos estudios de laboratorio. Careciendo, como se carecia, de
un pretest, la interpretacién dependié del supuesto previo
de que no hay relacién entre las tendencias a marcar el giro
en los mencionados automéviles, independientemente de la in-
fluencia cjercida por el comportamiento del automévil que
lleve la delantera. Tal como se publicd, la informacién parecia
convincente. Nétese, sin embargo, que cualquier tercer varia-
ble que hubiera influido en forma similar sobre la frecuencia
de sefiales de ambos pares de conductores se habria converti-
do cn hipétesis rival aceptable. Por ende, si las condiciones
atmosféricas, el grado de visibilidad, las actitudes del con-
ductor tal como son afectadas por la hora, la presencia de un
automévil policial estacionado, etc., influyen sobre ambos con-
ductores, v si se combinan los datos provenientes de condi-
ciones heterogéneas en tales terceras variables, la correlacién
puede explicarse sin necesidad de suponer efecto alguno pro-
ducido por el hecho aislado de que el auto que va delante haga
la sefial. Mds importante como «disefio 6 natural» es el infor-
me de Brim [1958] acerca del influjo del sexo del hermano
sobre la personalidad de un nifio en una familia que tiene dos
hijos. La determinacién del sexo puede ser una loterfa casi
perfecta. Hasta donde hoy se sabe, no guarda correlacién al-
guna con los determinantes familiares, sociales o genéticos de
la personalidad. La codeterminacién de una tercera variable del
sexo del hermano y la personalidad de un nifio no es por el
momento una hipdtesis rival aceptable para la interpretacién
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causal de los interesantes descubrimientos, como tampoco lo
es la causacién inversa de la personalidad del nifio respecto
al sexo de su hermano.

El pretest retrospectivo

En muchas situaciones militares de tiempos de guerra, puede
ocurrit que la asignacién de hombres de igual rango y espe-
cializacién a distintas unidades se haga por medio de procesos
cadticos, sin consideracién alguna a privilegios, preferencias o
capacidades especiales. Una comparacién entre las actitudes
de blancos que se asignaron a unidades de infanterfa racial-
mente mixtas y las de aquellos destinados a otras integradas
solo por blancos puede resultar de interés por sus determina-
ciones causales [Information and Education Division, 1947].
No podemos, sin duda, hacer caso omiso de estos datos, sino
mis bien buscar informacién complementaria a fin de elimi-
nar hipétesis rivales aceptables, sin perder conciencia de las
demas fuentes de invalidacién. En aquel caso la entrevista
«postest», no solo contenfa informacién sobre las actitudes
corrientes hacia los negros (mds favorables en las compa-
fifas mixtas), sino que adem4s requeria que se recordasen las
actitudes anteriores al destino actual. Aquellos «pretests re-
trospectivos» no arrojaron diferencia alguna entre ambos gru-
pos, aumentando as{ la posibilidad de que antes de la asigna-
cién al destino no hubiera existido ninguna disparidad.

Un analisis parecido resulté importante en un estudio realiza-
do por Deutsch y Collins [1951] comparando los ocupantes
de un barrio formado por unidades integradas con los que
ocupaban unidades segregadas, en momentos en que la escasez
de viviendas era tal, que cabfa presumir que la gente habia de
tomar cualquier comodidad disponible, con prescindencia casi
total de sus actitudes. Teniendo tan solo mediciones postest,
podria haberse considerado que las diferencias que descubrie-
ron reflejaban sesgos de seleccién sobre actitudes iniciales.
La interpretacién de que la experiencia integrada provocé las
actitudes més favorables se vio fortalecida cuando un pretest
retrospectivo indicé que no habia diferencias entre los dos ti-
pos de grupos de vivienda en actitudes anteriores que se re-
cordaran. Dados los factores autistas que, segiin se sabe dis-
torsionan la memoria y los informes de las entrevistas, tales
datos nunca pueden ser decisivos.

Deseamos intensamente poder trabajar con la entrevista de
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pretest de entrada (y también con la asignacién aleatoria a
tratamientos de los moradores ). Tales estudios, sin duda al-
guna, se estan realizando. Pero hasta que se los sustituya por
otros mejor fundados los descubrimientos de Deutsch v Co-
llins, entre ellos ¢l pretest retrospectivo, son contribuciones
preciosas a una ciencia de orientacién experimental en este
dificil terreno.

El lector no debe pasar por alto que es probable que Ja me-
moria se incline a deformar las actitudes pasadas a fin de
que concuerden con las actuales, o con lo que ¢l morador ha
Hlegado a considerar actitudes socialmente deseables. Parece,
pues, mis probable que en tales casos ¢l sesgo de memoria
se disimule, en vez de disfrazarse, como efecto significativo
de X.

Si se continda con los estudios comparativos de actitudes de
los alumnos universitarios de primero y ltimo afio para de-
mostrar la influencia de la institucién, parece convenicnte el
uso de pretests retrospectivos en apoyo de las demds compa-
raciones como limitacidén parcial de las hipétesis rivales de
historia, mortalidad selectiva y desvios en la seleccién inicial.
(Ello no quiere decir que apoyemos ninguna repeticién adi-
cional de tales estudios de corte trasversal, cuando lo que ne-
cesitamos son mds estudios longitudinales, como los de New-
comb [1943], que ofrece mediciones repetidas durante el pe-
tiodo de cuatro afios, completadas en varias encuestas de corte
trasversal en la forma comin de una extensién a cuatro afios
del disefio 15. Que las tesis de doctorado, necesariamente
urgidas por el tiempo, se escriban sobre otros temas. )

Estudios en panel

Las encuestas mds simples recogen observaciones realizadas
en un solo punto del tiempo, que a menudo ofrecen al parti-
cipante la oportunidad de antoclasificarse como expuesto o no
a X. A las correlaciones de exposicién y postest que asf resul-
tan contribuye no solo el sesgo causal comdn (en que los de-
terminantes de quién recibe X también causarfan, aun sin X,
elevados puntajes de O) sino también una distorsién de la
memoria con respecto a X, dando mayor realee a la aparicién
espuria de causa [Stouffer, 1950, pdg. 356]. Aunque estos
estudios contindan apoyando las inferencias causales que jus-
tifican los presupuestos publicitarios (correlaciones entre
«¢Vio usted el programa?» y «¢Compra usted el producto?»),
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son pruebas muy superficiales del efecto conseguido. Intro-
ducen un nuevo factor que atenta contra la validez interna:
la errénea clasificacién sesgada de exposicién a X, que no nos
molestamos en incluir en nuestros cuadros.

En la metodologia de la encuesta, se gana mucho con la in-
troduccién del método de panel, consistente en la repeticién
de cntrevistas con las mismas personas, Bien practicados, los
estudios ¢n panel parecen ofrecer datos utiles para la version
mas endeble del disefio 10, con X natural, cuando en-
tre las dos tandas de entrevistas o cuestionarios interviene al-
gln agente de variacién, como una pelicala cinematografica
o un contacto de asesoramiento. El estudiante de ciencias
de la educacién debe saber, sin embargo, que dentro de la
sociologfa esa importante innovacién metodoldgica suele ir
acompafada por una engafiosa tradicién de andlisis. La «tabla
rotativa» [Glock, 1955], que es una tabulacién cruzada con
porcentajes computados con respecto a subtotales tomados co-
mo base, est4 muy sujeta a Ja confusidn interpretativa de efec-
tos de regresién con hipdtesis causales, segin lo sefialaron
Campbell y Clayton [1961]. Aun cuando se analice desde el
punto de vista de las ganancias pretest-postest para un grupo
expuesto frente a otro no expuesto, continda existiendo otra
fuente mias sutil de sesgo. En esta modalidad de estudio en
pancl, la exposicién a la X (p. ef., una pelicula contra los pre-
juicios vista por mucha gente} se establece en la segunda
tanda del panel en dos tandas. El disefio tiene el siguiente
diagrama:

(’O X 0
\ O O

Diseiio en panel con dos tandas (inaceptable)

Aqui, los paréntesis indican la ocurrencia de O o X en Ia
misma entrevista; el signo de interrogacién, ambigiiedad de
clasificacién en grupos X v no-X. A diferencia de] disefio 10,
la X estd correlacionada con las O del pretest {en que los de
menos prejuicios realizan los mayores esfuetzos por ir a ver
la pelicula). Pero, ademds, aunque X no hubiera tenido nin-
giin efecto real sobre O, la correlacién entre X v los postests
serfa mayor que entre X y el pretest solo, porque se producen
en la misma entrevista.
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En la investigacién con pruebas y mediciones es bastante
habitual que se observe una mayor tendencia a la correlacién
entre dos puntos cualesquiera incluidos en el mismo cuestio-
nario que si se encontraran en distintos cuestionarios. Stock-
ford y Bissell [1949] comprobaton que los {tems adyacentes
se correlacionaban mds que los no adyacentes, incluso en el
mismo instrumento. Las pruebas administradas en el mismo
dia tienen mayor correlacion que aquellas que se aplican en
dfas distintos. En el estudio en panel que comentamos [ Glock,
195517, ambas entrevistas se produjeron con unos 8 meses de
intervalo. Las fuentes de correlacién que destacan las que apa-
recen en una misma entrevista y oscurecen las existentes en
entrevistas separadas no solo incluyen fluctuaciones auténo-
mas en los prejuicios, sino también diferencias en los entre-
vistadores. Los inevitables errores cometidos por el entrevis-
tador, asi como las inexactas manifestaciones del entrevistado
al reidentificar a patticipantes anteriores, provocan que al-
gunos de los pares pretest-postest deriven, en realidad, de
personas distintas. La més elevada correlacién resultante X-
postest implica que habrd una menor regresién del informe
de X al postest que al pretest y, por tanto, que las diferencias
postest en O serdn mayores que las pretest. Esto se traducird
(si no se ha producido ningan incremento de poblacién) en
una seudoganancia para los autoclasificados como expuestos
y una seudopérdida para los que se clasificaron como no ex-
puestos. Este resultado se confundird por lo comiin con una
confirmacién de la hipStesis de que X ha tenido un efecto
[véase Campbell y Clayton, 1961, para los detalles de esta
argumentacién].

Para evitar esta fuente espuria de mayor correlacién, se po-
drfa determinar la exposicién a X en forma independiente de la
entrevista, o en una tanda intermedia de entrevistas separa-
das. En este Gltimo caso, aunque se conservase un recuerdo
sesgado de exposicién, ello no producirfa artificialmente nin-
guna correlacién X-postest més elevada que la X-pretest. Un
disefio de esta indole adoptaria la siguiente forma:

O X O

O / e
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El cuadro de dieciséis partes de Lazarsfeld

Otra ingeniosa aplicacién cuasiexperimental de la informacién
de panel, introducida por Lazarsfeld alrededor de 1948 en
un informe mimeografiado titulado «The mutual effect of sta-
tistical variables» (El efecto mutuo de las variables estadis-
ticas), tuvo por objetivo en un primer momento la obtencidn
de un indice del sentido (y fuerza) de la causacién exis-
tente entre dos variables. Ese analisis se designa en la actua-
lidad con el nombre de «Cuadro de dieciséis partes» [p. ej.,
Lipset, Lazarsfeld, Barton y Linz, 1954, pdgs. 1160-631, y
se emplea por lo comin para averiguar la fuerza o profundi-
dad relativa de varias actitudes, mds que para inferir el «sen-
tido de causacién». Este 1ltimo propdsito es el que lo con-
vierte en cuasiexperimental.

Supongamos que en determinada ocasién podemos clasificar
el comportamiento de cien maestros como «cilido» o «frio»,
y el correspondiente a sus alumnos como de «interesados» o
«no interesados»,

Al hacerlo asf, descubrimos una correlacién positiva: los maes-
tros cdlidos tienen clases interesadas. Cabe plantearse ahora
el interrogante de si es la calidez del maestro la que provoca
el interés de la clase, o viceversa. Aunque nuestras expecta-
tivas culturales nos predisponen en favor de la primera intet-
pretacién, puede presentarse también un argumento nada
desdefiable en favor de la segunda. (Interviene, sin duda,
un efecto de causacién reciproca.) Un estudio en panel agre-
garfa datos pertinentes, al volver a ponderar las mismas va-
riables en una segunda sesién, con los mismos maestros y
cursos. (Dos niveles de medicidén para dos variables generan
cuatro tipos de reacciones para cada sesidn, o sea 4 X 4 po-
sibles configuraciones de reaccién para ambas acciones, pro-
duciendo el cuadro de dieciséis partes).

Con fines simplemente ilustrativos, supongamos ahora el si-
guiente resultado:

Primera sesion.

Alumnos Maestros
Frio Cilido

Interesados 20 30

No intcresados 30 20
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Segunda sesién.

Alumnos Maestros
Frio Cilido

Interesados 10 40

Mo interesados 40 10

Saltan a la vista tanto la posibilidad de error de la informa-
cién correlacional ordinaria como el ingenio del andlisis de
Lazarsfeld, si notamos que entre los desplazamientos que ha-
brian posibilitado la trasformacion se dan los siguicntes
upuestos polares:

La cdlidez del maestro provoca interés en los alumnos.

Alumnos Macestrox
Frio Cdlido
Interesados 10 30
a @] 4
@
No interesados 30 10

El interés de los alumnos provoca calidez en el maestro.

f11i17flf1(),f AMaﬁie.\‘l’f(?S

Frio Cidlido
Interesados 10 _,, 30
No interesados 30 *-@ 10

Hemos considerado aqui solo los cambios que aumentan la
intercorrelacién, soslayando las inevitables oscilaciones. Asi,
en este diagrama, a diferencia del de Lazarsteld, no presenta-
tamos mds que 8§ de los 16 casilleros de su cuadro en dieciséis
partes, limitdndonos a los cuatro tipos estables (repetidos tan-
to en el diagrama superior como en el inferior) y los cuatro
tipos de desplazamientos que aumentarfan la correlacién (dos
arriba y dos abajo). Los cuatro tipos de desplazamientos po-
drfan, por supuesto, producirse a la vez, y cualquier inferen-
cia a propdsito del sentido de la causacién se fundarfa en una
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preponderdncia del uno sobre ¢l otro. Estos diagramas repre-
sentan los dos resultados mis claros posibles. De producirse
uno de ellos, el examen de los sujetos que se desplazan, po-
sibilitado por la recopilacién de datos tipo panel (imposible
si en cada caso actuasen distintos alumnos y maestros), pa-
rece otorgar gran admisibilidad a una inferencia causal mono-
direccional. Para los que se desplazaron, pueden notarse la
dimensidn temporal y el sentido del cambio. De verificarse el
caso indicado en primer término, seria poco probable que los
alumnos estuvieran cambiando de maestros, y muy probable
que los maestros estuvieran cambiando de alumnos, al menos
en esos veinte cursos cambiantes.

Aunque los socidlogos dejan el anlisis al nivel dicotémico,
estos requisitos pueden formularse de nuevo en forma mdés
general, como correlaciones desfasadas en el tiempo, donde el
«cfecto» deberfa tener una correlacién mids elevada con
una «causa anterior» que con una <«ulterior»; es decir,
r%1 02 > rx2 01. Tomando el caso en que los maestros son los
causantes de la conducta de los alumnos, obtenemos:

Alumnos segunda ver  Maestros primerd vez
Frio Calido

Interesados 10 40
No interesados 40 10
Alumncs primera vez Muaesiros segunda vex
Frio Calido
Interesados 20 30
No interesados 30 20

En este caso el ejemplo parece una reformulacién trivial de
los cuadros originales, ya que los maesttos no cambiaton en
absoluto. Sin embargo, es tal vez la mejor forma general de
andlisis. Nétese que, pese a ser aceptable, tal vez no deberfa
utilizarse el argumento rxi 09 > #x%1 61, a causa de las muchas
fuentes no pertinentes de correlacién que se producen entre
conjuntos de datos tomados en la misma sesidn, que inflarfan
el valor rx1 1. Téngase en cuenta que el #xy 02 > rx2 01 su-
gerido no otorga a ninguna de las correlaciones la menor ven-
taja a este respecto.

¢Cuiles son los inconvenientes de este disefio? La aplicacién
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de tests, porque su repeticién puede traducirse de manera
bastante general en correlaciones mas elevadas entre las va-
riables correlacionadas. El rx1 01 < #x» 02 preliminar puede
explicarse sobre esta base. No obstante, ello no explicaria
con facilidad el hallazgo de rxi 02 > rx2 01, a2 menos que fue-
se aceptable un efecto de interaccién o aplicacién de tests
peculiar de solo una de las variables.

La regresion parece constituir un problema menor para este
disefio que para el estudio en panel con dos tandas rechazado
antes, porque tanto X como O se evaldan en ambas tandas,
y por consiguiente la clasificacién en tales términos resulta
simétrica. Sin embargo, para el andlisis dicotémico tipo La-
zarsfeld, la regresion pasa a ser un problema si los marginales
de cualquiera de las variables presentan una asimetria grave
(p. ¢j., divisiones 10-90 en vez de las 50-50 utilizadas en es-
tos ejemplos). El andlisis de correlaciones entre variables con-
tinuas, empleando todos los casos, no pareceria estar en con-
flicto con los mecanismos de regresién. La maduracién dife-
rencial en ambas variables, o los efectos diferenciales de la
historia, podrian ser efectos de interaccién que pusieran en
peligro la validez interna. En cuanto a la externa, son de aphi-
cacién las precauciones habituales, con particular insistencia
en la interaccién seleccién-X en el sentido de que el efecto se
ha observado solo a propdsito de la subpoblacién que se des-
plaza.

Si bien en la mayor parte de las situaciones de ensefianza se
dispondria de los disefios 10 o 14 para el tipo de problema
planteado en nuestro ejemplo (y serian preferibles) es probable
que existan situaciones en las cuales deberia considerarse este
andlisis. El doctor Winfred F. Hill, por ejemplo, ha recomen-
dado su aplicacién a los datos obtenidos sobre el comporta-
miento de padres e hijos en estudios longitudinales.!
Cuando se generaliza a datos no dicotémicos, el nombre «Cua-
dro en dieciséis partes» deja de ser apropiado; recomendamos
qude se lo denomine «Cortelacién en panel con desfasaje cru-
zado».

Andlisis «ex post factos

En la actualidad, la frase «experimento ex post facto» designa
los esfuerzos para simular la experimentacién por medio de

1 Comunicacién personal.
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un proceso en el que se intenta una situacién de disefio 3 con
miras a lograr una ecuacién pre-X, empleando un proceso de
equiparacién en atributos pre-X. El modo de an4lisis y su nom-
bre los introdujo por primera vez Chapin [Chapin y Queen,
1937]. Mas adelante han expuesto con amplitud este disefio
Greenwood [1945] y Chapin [1947, 1955]. Aunque estas
referencias provienen de la sociologia v no de la pedagogia, y
consideramos que el andlisis conduce a error, entendemos que
corresponde exponerlo también en esta obra. Constituye une
de los esfuerzos mds amplios con miras al disefio cuasiexperi-
mental. Los ejemplos proceden con frecuencia del 4mbito edu-
cacional. La légica utilizada y los errores en que se incurre,
son también frecuentes en la investigacién pedagégica

En un tipico estudio ex post facto [Chapin, 1955, pigs. 99-
1247, la X era la educacién recibida en la escuela secundana
(sobre todo en sus tltimos afios) v las O se relacionaban con
el éxito y el ajuste comunitario diez afios después, juzgados
sobre la base de datos obtenidos en entrevistas personales. La
equiparacién se hizo en aquella oportunidad recurriendo a
los archivos escolares (aunque en estudios andlogos, mds en-
debles todavia, aquellos hechos pre-X se obtenian en las en-
trevistas post-X). En principio los datos indicaron que quie-
nes completaban la escuela secundaria habian tenido mds
éxito, pero también habfa influido en ello el mejor puntaje
obtenido en la escuela primaria, la ocupacién de los padres en
niveles superiores, la menor edad, los mejores vecindarios,
etc. Esos antecedentes, pues, podrian haber sido la causa, tan-
to de la finalizacién de la escuela secundaria como del éxito
posterior.

¢Ejercié la escuela algtin influjo adicional por encima del me-
jor comienzo ofrecido por esos factores ambientales? La «so-
lucién» de Chapin a este interrogante fue examinar subcon-
juntos de estudiantes equiparados en todos aquellos factores
ambientales, pero con diferencias al concluir la escuela secun-
daria. El agregado de cada factor de equiparacién redujo a su
vez la discrepancia postest entre los grupos X y no X, pero
una vez realizadas todas las equiparaciones queddé una dife-
rencia significativa. Chapin llegé a la conclusidn, si bien cauta,
de que la educacidén habfa tenido un efecto. Un universo ini-
cial de 2.127 estudiantes se redujo a 1.194 entrevistas com-
pletadas sobre casos con antecedentes adecuados. El ajuste
redujo los casos utilizables a 46, es decir, 23 graduados y 23
no graduados, mencs del 4 9% de los entrevistados.

Chapin sostiene cotrectamente que 46 casos comparables son
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preferibles a 1.194 no comparables, sobre fundamentos simi-
lares a nuestro énfasis relativo a la prioridad de la validez in-
terna sobre la externa. Lo lamentable ¢s que sus 46 casos
rampoco son comparables, v lo que es mds grave todavia:
aun admitiendo su defectuosa argumentacidn, la reduccidn era
innecesaria,

Incurrié en una grave subequiparacién por dos razones distin-
tas. Su primera fuente de subequiparacion fue que la equipa-
racién estd sujeta a regresidn diferencial, la que en este caso
produciria por cierto una diferencia final en el sentido obte-
nido {de la manera indicada por R. L. Thorndike, 1942 v
analizada a propdsito de la equiparacién en ¢l discfio 10). El
sentido del seudoefecto de la regresién relativa a medias gru-
pales después de la equiparacion es en este caso seguro, pues
las diferencias en los factores de equiparacidn entre los que
lograron éxito frente a los que no lo tuvicron tienen el mis-
mo sentido para cada factor que las diferencias entre los que
completaron la escuela secundaria y los que la abandonaron
antes de finalizar sus estudios.

Cada determinante de exposicidn a X es, de manera similar
v aun sin X, un determinante de O. Todas las variables
equiparadas cortelacionan con X v O en el mismo sentido.
Aunque bien podria no ocurrir asf en todas las variables de to-
dos los estudios ex post facto, si acaece, si no en todos, en la
mayor parte de los ejemplos publicados. Este error y la reduc-
¢i6n en el mimero de casos pueden evitarse por medio de la es-
1adistica moderna, que elude el error de equiparacién en el
disefio 10.

Las variables de equiparacién podrian ser utilizadas en su tota-
lidad como covariables en un andlisis de covariancia con cova-
riables multiples. Estimamos con toda seriedad que ese ana-
lisis eliminaria los efectos aparentemente significativos en los
estudios especificos presentados por Chapin. (Véase, sin em-
bargo, Lord [1960], por su critica del analisis de covariancia
para problemas de esta indole.) Pero hay otra inevitable
fuente de subequiparacién en la configuracién de Chapin.
Greenwood [1945] la designa con el nombre de autoselec-
cién de exposicién o no exposicidn. La exposicién es conse-
cuencia légica de muchos antecedentes. En el caso del abandono
de la escuela secundaria antes de finalizarla, sabemos que son
innumerables los determinantes posibles, ademds de aquellos
sobre los cuales se hizo la equiparacién. Podemos suponer,
con gran seguridad, que casi todos ellos tendrdn un efecto
similar sobre éxitos ulteriores, independientemente de su efec-

136

to por medio de X. Este solo hecho asegura que la s.ub-
equiparacién sobrepasard el efecto de regresién por equipa-
racién. Aun con el predictor pre-X vy el andlisis de covariancia
de O, solo es interpretable un efecto significativo de trata-
miento cuando se han incluido fodas las variables equiparadas
que contribuyen en forma conjunta.
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7. Comentarios finales

Fsta obra es ya en sf una exposicion condensada. Un resumen
de ella puede inducir a engafio. En este sentido, parece im-
prescindible una advertencia final a propésito de la tendencia
a utilizar con ese fin los cuadros 1, 2 v 3, de aparente pero
falsa conveniencia. Esos cuadros, en calidad de bosquejo re-
currente, han contribuido en parte a ordenar la obra hacién-
dola menos reiterativa. Pero la colocacidn de signos positivos,
negativos e interrogativos ha sido siempre equivoca vy, por lo
comiin, constituye un mal resumen del correspondiente andli-
sis. Es probable que en cualquier ejecucién particular de un
disefio, la fila de comprobacién resulte distinta de da que apa-
rece en el correspondiente cuadro.

Por ejemplo, la solucién de empate del disefioc 6 a la cual
aludimos al pasar en el discfio cuasiexperimental 16 tiene, se-
gin lo all expuesto, dos signos interrogativos y uno negativo
que no aparecen en el cuadro 1 en la fila del disefio 6. La me-
jor forma de utilizar Jos cuadros es hacerlo a manera de otros
tantos bosquejos de un cuidadoso estudio de los detalles par-
ticulares de un experimento durante la etapa de su planifica-
cién. Del mismo modo, esta obra no pretende sustituir con
el dogma de flos 13 diseiios aceptables otro dogma antetrior
del disefio o par de disefios aceptables. Mds bien habria que
estimular una actitud abierta hacia la indagacién de los nue-
vos mecanismos de obtencién de datos, y un nuevo analisis
acerca de algunas de las impetfecciones que acompafian a la
aplicacién rutinaria de los tradicionales.

Por dltimo, hemos visto en este trabajo distintas alternativas
sobre los dispositivos o disefios experimentales, con particular
referencia a los problemas de control de variables externas y
amenazas 2 la validez. Hay que distinguir entre validez intet-
na y externa, o posibilidad de generalizar. Se han empleado
ocho clases de amenazas a la validez interna v cuatro a la ex-
terna, para evaluar dieciséis disefios experimentales y unas
cuantas variaciones sobre ellos. Tres de esos disefios se han
clasificado como preexperimentales v se los ha empleado so-
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bre todo para ilustrar los factores de validez que requieren
control. Tres de ellos se consideraron disefios experimentales
propiamente dichos. Y de diez se ha dicho que son cuasiex-
perimentos pues carecen de un control perfecto, si bien mere-
cen que se los adopte cuando no haya nada mejor. Para inter-
pretar los resultados de esos experimentos, es de p.articular
importancia la lista de verificacién de factores de validez. En
general, hemos llamado la atencién sobre la posibilidad de
utilizar creativamente las caracterfsticas peculiares de cual-
quier situacién concreta de investigacién al disefiar pruebas
especificas de las hipétesis causales.
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