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Presentacion

ientifica cuyo objeto de estudio es  comportamiento humano, del

método de investigacion experimental como uno de los caminos
vélidos para contrastar los enunciados cientificos, y considerando que los
disefios de investigacion experimentales comprenden la planificacion de
todos los componentes necesarios para contrastar la hipotesis de la
investigacion con dicho método; estamos suponiendo implicitamente un
orden |6gico en los e ementos que componen estos disefios. En primer lugar,
e establece una prevalencia de las cuestiones tedricas que conducen a
plantearse una hipotesis que sea contrastable. S no existiera algun
enunciado que comprobar o, d menos, una hipétesis de investigacion, ni
siquiera seria posible plantearse como se tiene que contrastar dicho
enunciado. Para corroborar una hipétesis —que como minimo relaciona dos
variables— es necesario que las demas, todas aguellas que pudieran estar
relacionadas con las dos de interés, no afecten ala relacion de las que se
pretende analizar. Es preciso, por tanto, (1) definir qué variables se van a
estudiar, las que Kish (1975) denomina experimentales; y (2) enunciar en la
hipétesis, sn ambigledades, cua es su relacion atendiendo d planteamiento
tedrico 0 pragmatico de la investigacion. ASImismo es necesario garantizar
que otras variables extrafias a las relacionadas por la hipétesis, no
confundirén larelacion rea que exista entre ellas.

pRTIENDO dd concepto de psicologia como una actividad
i

El método experimental, tal y como se aplica en los denominados disefios
experimentales clasicos (Arnau, 1990a 17), garantiza los resultados de esta
comprobacion, s aparte de los requisitos de validez tedrica, interna, externa
y de conclusion estadistica, emplea dos técnicas de control especificas: la
manipulacion y la asignacion aeatoria de los valores de la variable
independiente a las unidades experimentales. Cualquier disefio que cumpla
con estos dos requisitos pertenecera a esta categoria (Pedhazur y Schmelkin
(1991, p. 251):

«An experiment is a study in which at least one variable is manipulated and units are
randomly assigned to the different levels or categories of the manipulated variable(s).»

Por lo tanto, un disefio de investigacion serd experimental S se redliza para
comprobar una relacion entre dos variables, una de las cuades —la
independiente— ha sdo manipulada y asignada aeatoriamente, para
confirmar 9 los cambios en la otra —dependiente— ratifican @ enunciado
de la hipétesis. Puede darse d caso de que la hipotesis de la investigacion

15



16 Presentacion

suponga que dos 0 mas variables independientes se relacionan con una
dependiente, 0 mas, que se controle d efecto de alguna variable extrafia
mediante |a estratificacion, etc. De hecho, es imposible enumerar todos los
disefios que pueden plantearse para responder a las distintas cuestiones
tedricas que investiga la psicologia, puesto que la estructura final de un
disefio dependerd de las hipétesis de la investigacion a las que tenga que
responder. Pero § es posible establecer unos criterios organizativos que
permitan determinar cierto orden.

Este orden sera véido en la medida que permita justificar unas pautas de
actuacion que resulten bien justificadas y de uso general, para nuestro
campo de conocimiento. Para ello, € criterio de clasificacién tendra que
derivarse dd planteamiento general o del concepto propio de estos disefios.
S atendemos a los origenes histéricos de esta materia es necesario
mencionar la obra de Fisher (1935/1971), The design of experiments, que
aparece 10 afios después de su libro Statistical methodsfor research workers
(Fisher, 1925/1973). El propio titulo de las dos obras y su ubicacion
cronologica son indicativos de que los disefios de investigacion
experimentales tienen unos antecedentes claros en @ desarrollo dd célculo
estadistico. La cuestién de S estos disefios pueden considerarse como una
subdisciplina de la estadistica, 0 como una materia de estudio propia que
aplica las herramientas del céalculo estadistico ya fue un tema de acalorado
debate en sus origenes, a este respecto, Fisher (1935/1971: 1-2) opinaba:
«The dtatistician cannot evade the responsibility for understanding the
processes he applies or recommends. My immediate point is that the
questions involved can be dissociated from all that is that the questions
involved can be dissociated from all that is strictly technical in the
statistician's craft, and, when so detached, are questions only of the right
use of human reasoning powers, with which all intelligent people, who hope
to be intelligible, are equally concerned, and on which the statistician, as
such, speaks with no special authority. The statistician cannot excuse
himselffrom the duty of getting his head clear on theprincipies of scientific
inference, but equally no other thinking man can avoid a like obligation».
Actualmente esta claro que la labor investigadora no es exclusiva de ningln
estamento cientifico, y que las inferencias que se hacen en una investigacion
no se pueden fundamentar Unicamente en la formacién profesiona de
guienes la realicen, sino en los requisitos de validez que concurran en la
misma

Es obvio que los disefios de investigacion experimental emplean la
estadistica, pero tampoco puede decirse que sean estrictamente reducibles a
ésta. Seria una cuestién semegjante a preguntarnos s la fisica seria reducible
a la matematica ¢Qué diferencia existe para un matematico entre un vector
gue expresara una longitud y otro que representara a una fuerza? El
matematico indicaria en ambos casos que e trata de dos elementos de un
espacio vectorial, no pudiendo distinguir conceptualmente entre longitud y
fuerza. S consideramos la posibilidad de reducir labiologia d estudio de la
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quimica, de nuevo nos encontrariamos que € concepto de célula no puede
definirse en términos quimicos. Pero dicho esto, también es cierto que los
vectores tienen que cumplir las propiedades matematicas de los espacios
vectoriadles y d funcionamiento de la célula no puede entenderse sin explicar
las reacciones entre los elementos quimicos que la congtituyan. En € caso
de los disefios experimentaes es dificil explicar estadisticamente la
diferencia entre una variable independiente y otra de bloqueo, atendiendo a
alguna caracteristica de su varianza. Pero también es cierto que S no s
conoce la distribucion muestral de un estadistico, no se puede hacer una
prueba de la hipotesis o calcular los intervalos de confianza para constatar §
dos variables del experimento se relacionan. S no se dispusiera de los
conocimientos estadisticos € proceso de la inferencia en estos disefios seria
imposible.

Aungue no se pueda entender € disefio de las investigaciones como una
mera estadistica aplicada, tampoco es posible su redizacion sin emplear la
estadistica. Plantearse esta posibilidad seria algo semeante a pensar que
actualmente se pueden construir edificios sin conocer € cdlculo. S bien
podamos razonar que la arquitectura no puede ser reducida aun problema de
célculo matemdtico, esto no exime que los arquitectos tengan que emplearla
para calcular laresistencia de determinada estructura de un edificio. A no ser
gue la arquitectura se reduzca d dibujo de bocetos, en vez de a la
construccion de edificios. Los célculos estadisticos son una parte mas en €
disefio, como cualquier otra, y no existe ninguna necesidad de separarla del
resto, Sino, mas bien se necesita integrarla con los demas aspectos, y hacerlo
correctamente. Por otra parte, § no se cumplen todos los supuestos
estadisticos esimposible garantizar lavalidez de lainferencia que se haga en
cualquier experimento.

Otra cuestion que ha influido en estos disefios ha sido que se desarrollaran
en d campo de la ingenieria agricola. Parte de los nombres que actualmente
empleamos proceden de la jerga empleada en este campo de la
investigacion. En d léxico de los disefios se emplea: parcela, disefio de
parcela dividida, bloques, blogues al azar, etc. junto con los términos
replicacion, aleatorizacion, aleatorizacion restringida, aleatorizacion
completa, etc. Aunque € nombre que se asigne a los conceptos es
irrelevante para la validez de un procedimiento, la investigacion que se
realiza en la psicologia no se corresponde exactamente con las
peculiaridades metodoldgicas de esta ingenieria. A pesar de esto la
adaptacion que se ha hecho para la investigacion psicologica de los disefios
de la ingenieria agricola en algunos matices se podria calificar mgor como
unatraduccion literal que como contextual.

La estructura de algunos tratados tradicionales de los disefios de la
investigacion experimental en psicologia sigue la tradicion de la pionera
obra de Fisher (1935/1971); en ésta, después de algunos temas
introductorios parajustificar € proceso de la inferencia y las garantias de la
aleatorizacion fisica, comienza exponiendo en € tema IV, An agricultural
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experiment in randomised blocks, en d V, ThelLatin squarey en d VI, The
factorial design in experimentation. Esta misma organizacion es posible
encontrarla, por gemplo, en la obra cldsica de Kirk (1995), quién después de
los aspectos més generales dd disefio, la vaidez estadistica, las
comparaciones multiplesy € andlisis de la varianza desde la perspectiva del
modelo linea general, a continuacion en d tema VIl trata randomised
blocks designs, en d VIII, Latin square and related designs y en d [X,
Completely randomized factorial design with two treatments. Siguiendo en
los restantes una exposicion paraela ala de Fisher (1935/1971). La razon
para que Fisher incluyese € disefio de bloques completamente aleatorizados
antes, incluso, que los disefios factoriales, es por la naturaleza de las
investigaciones agricolas. Aunque las investigaciones de los dos campos
comparten laidoneidad de esta metodologia, por € ato nimero de variables
extrafas que existen en sus experimentos y la practica imposibilidad fisica
de controlarlas manteniéndolas constantes, las caracteristicas de sus
unidades experimentales son diferentes.

En la investigacion agricola, la unidad experimental del disefio suele ser
bloque o parcela de terreno, por lo que una investigacién en esta materia sin
comparar la productividad de las digtintas parcelas resulta dificil. La
solucién para dedligar la variable independiente del experimento (e tipo de
semilla, abono, etc.) de las extrafias (condiciones de humedad, orientacion,
iluminacion, aire, etc.) pasa necesariamente por aleatorizar la administracion
de las distintas condiciones de la variable independiente en partes pequefias
de un campo de cultivo grande. Las partes més proximas de dicho campo se
caracterizan por mayor homogeneidad en la incidencia de las variables
extrafias, mientras que en las més aegadas cabe suponer que éstas incidiran
de manera més desigual. En cualquier caso, sobre cada una de estas parcelas,
la incidencia que resulte de las distintas combinaciones de las variables
extrafas hara que se puedan considerar como factores de efectos aeatorios.
Los blogues se dividen en tantas parcelas como condiciones tenga la
variable independiente, y se asigna a cada uno de éstos, aeatoriamente, una
condicion de lavariable independiente.

En la investigacion psicoldgica, las unidades experimentales no se pueden
partir a voluntad, puesto que habitualmente suelen ser personas, y tampoco
el criterio de vecindad corresponde en muchos casos a mayor
homogeneidad. Sin embargo, se pueda considerar que agunas variables
personales como puede ser d sexo, la edad, etc. son similares alos blogues
de la investigacion agricola puesto que permiten comprobar las diferencias
entre las condiciones experimentales en blogques homogéneos, siendo no
obstante esta comparacién, por lo menos, ago forzada. A no ser que s
dispusiera de pargjas de gemelos, 0 se redizara una investigacion de
mercado en la que se pudiera considerar apropiado definir como un blogue a
las personas de la misma posicion socioecondmica, 0 ubicadas en una zona
similar. El mayor parecido que se puede establecer con d bloquey la parcela
de la investigacion agricola es d factor sujeto de los disefios de
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investigacion de la psicologia. En este sentido, cada uno de los sujetos de
unainvestigacion § puede entenderse que constituyen un bloque homogéneo
en d que s puede comparar € efecto de distintas condiciones
experimentales (observaciones que se readlizan en una parceld). En cierto
modo, la importancia que hatenido en la agricultura los disefios de bloques
seria comparable en la psicologia a los disefios con medidas repetidas en €
factor sujeto. Aunque, dicho sea de paso, en € indice de la obra de Kirk
(1995) no se puede encontrar ningun epigrafe que haga alusion a este topico.
A pasar de que esta clasificacion de los disefios puede ser tan correcta como
cualquier otra, no dga de contrastar con € subtitulo de su obra
Experimental design: proceduresfor the behavioral sciences.

Mucho mas importante que las nomenclaturas es la justificacion que
conduce a las mismas. S d disefio se redliza para contrastar enunciados
tedricos, la validez de éstos tendra que prevalecer sobre lo demés. No s
trata de restar importancia d resto; pero 9 atendemos ala prevalencia de la
mera temporalidad que un proceso concatenado implica, es facil entender
gue s d primero de los pasos fdla, los restantes quedarén automaticamente
invalidados. Con esto, nos estamos refiriendo a que para poder comprobar la
relacion entre dos variables, una independiente y otra dependiente, € resto
de variable tendran que permanecer controladas. Aunque los disefios
experimentales permitan garantizar la validez interna de la relacion s otra
extrafia confunde la relacion de las dos estudiadas, todo € procedimiento
restante quedara invalidado. De ahi que € primer requisito que tiene que
suponerse en cualquier disefio sea precisamente la aditividad de las
variables independientes con las extrafias. Para que una variable pueda ser
considerada extrafia en un experimento es preciso que no confunda ala
relacion que guarden la dependiente y la independiente. Por lo tanto, €
primer paso del andlisis de los datos es constatar |os efectos de interaccion,
bien para comprobar s las variables independientes interactlan —si es esto
lo que enuncia la hipétesis— o para constatar que realmente no lo hacen, en
los demas casos. Atendiendo a esta justificacion, parece |égico pensar que
antes que intentar controlar € efecto de una variable extrafia, sea necesario
asegurar que s puede comprobar con garantias la relacion entre las
experimental es.

S bien en la investigacion agricola, las unidades experimentales s
encuentran dispuestas en una superficie y necesariamente relacionadas por la
contiglidad, siendo muy dificil plantear un disefio sin formar blogues y
réplicas de los mismos. En la investigacion psicologica, las unidades
experimentales suelen ser sujetos, pudiéndose asignar libremente las
condiciones experimentales sn necesidad de suponer que estan
relacionadas, y que cada par o trio de sujetos suponen una réplica
independiente del experimento. Esta posibilidad de comparar grupos
distintos de sujetos entre § no es incompatible con tomar distintas
observaciones en la misma unidad experimental, que habitualmente suele
s d factor sujeto, siendo necesario por este motivo tratar con detale las
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ventgjas e inconvenientes de los disefios con medidas repetidas.
Especiamente en lo que concierne a las prevenciones que deben tomarse
para garantizar la validez de la inferencia, por € problema tan grave que
puede suponer que las observaciones estén correlacionadas. Sin desmerecer
otras opiniones que también pueden razonarse, consideramos por estos dos
motivos fundamentales, més adecuado € orden de exposicién de los disefios
gue presentan Maxwell y Delaney (1990), quienes distinguen tres apartados
generaes grandes, € primero lo dedican alas cuestiones més bésicas de la
l6gica dd experimento y latradicion fisheriana, @ segundo alas estrategias
de comparacion entre grupos, y d tercero a los disefios con medidas
repetidas. En d apartado de comparacion entre grupos, después del caso més
sencillo de un disefio con una sola variable independiente y las
comparaciones especificas entre condiciones, estos autores tratan los disefios
factoridles antes que los que incluyen variables concomitantes (donde
incluyen € blogueo y la covarianza). Aungue las variables extrafias, 9 no
intervienen en la relacion con las experimentales, por principio, se pueden
deatorizar; esto no es un impedimento para que se pueda mejorar la
precision del disefio 9 se identifica en la ecuacion estructural la parte de la
varianza de la variable dependiente que explican. Para que estos disefios
sean vdidos s tiene que comprobar que la variable o variables
independientes no interaccionan con la extrafia que se controla.

Sobre la base de que cuaquier disefio es experimental S contrasta la
relacion entre una variable independiente y otra dependiente, garantizando la
asignacion deatoria 'y la manipulacion; podemos deducir féacilmente que la
estructura de disefio mas simple constara de una Unica variable
independiente, cuyas condiciones seran manipuladas y las unidades
experimentales asignadas aleatoriamente a dichas condiciones. Este disefio
s denomina unifactorial atendiendo a que Unicamente se considera un
factor o variable que intervenga en la variable dependiente, que sera
necesariamente la independiente. Por & planteamiento de la hipétesis de
experimento, este disefio puede constar de més de una variable
independiente, una de ellas necesariamente serd asignada y manipulada,
denomindndose habitualmente estos disefios, disefios factoriales. S por d
contrario, o que s aumenta es d numero de variables dependientes
entonces |os disefios se denominan multivariados, atendiendo a que se mide
lavariacion en méas de una variable dependiente. También es posible que en
la ecuacion estructura de los disefios se identifique la varianza que
producen en lavariable dependiente aguna de las variables extrafias. S esta
variable extrafia consta de varios niveles se le denomina de bloqueo,
mientras que S es continua covariada.

Ninguna de las anteriores posibilidades es en principio incompatible con las
demas. Un disefio puede constar de varias variables independientes, alguna
covariada y otras de blogueo. Asimismo, también es posible que a su vez s
midan varias variables dependientes. Por este motivo, en vez de
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denominarlos disefio de covarianza, o de blogueo, preferimos llamarlos con
una covariante o con un factor de bloqueo. De esta manera, pretendemos
expresar gque ninguna de las posbilidades anteriores es en principio
incompatible, y en la actuaidad, aln menos, con las posibilidades que
ofrece d caculo automético. Aparte de estas grandes distinciones
atendiendo ala funcién que cumple cada una de las variables en d disefio,
también se puede distinguir, cuando existe mas de un factor, 9 en la
estructura ddl disefio s cruzan todos sus valores 0 9§ Se encuentran
anidados. En agunas ocasiones se encuentran anidados por la propia
naturaleza dd factor y, en otras, por intereses dd disefio. Cuando la
estructura factorial del disefio no esta completa también se denomina a
disefio incompleto o fraccional. También se puede considerar 9 los factores
son de efectos adeatorios o fijos, 9 las variables son susceptibles de
manipulacién o asignacion aeatoria, etc. Finalmente, s Unicamente se toma
una observacién en cada sujeto se denominan de comparacion entre grupos 'y
S setoman varias, de comparacion intragrupo o con medidas repetidas.

Capitulos practicos

Los capitulos préacticos tienen un sentido muy especial en la comprension de
nuestra disciplina, puesto que permiten aplicar los conocimientos tebricos de
la metodologia experimental en la investigacion psicoldgica. Constituyen,
por tanto, € complemento y la continuidad de los contenidos que se
exponen sistematicamente en los capitulos tedricos. La estructura basica de
estos capitulos consiste en recorrer oS mMiSMOS pasos que en una
investigacion real, para comprobar S los datos de un experimento confirman
o contradicen los presupuestos tedricos. En ocasiones, d lector no dispone
de la formacion tedrica profunda y especializada que le permita emprender
una investigacion rea en cuaquier tema. Por otra parte, resulta inviable
pretender que lean un amplio nimero de articulos para Situar con la minima
profundidad un problema de investigacion; se necesita, adaptar los
problemas de investigacion para que resulten asequibles desde los
planteamientos tedricos minimos que son conocidos por todos los
psicologos y futuros psicologos, independientemente de su érea de estudio
especifica y de su grado de formacion actual. La estrategia de comentar
articulos publicados en las revistas, conduce a perder mucho tiempo en las
explicaciones tedricas y planteamientos muy especificos de materias
especializadas, restando tiempo y atencién para profundizar en los aspectos
metodol 6gicos que tenemos que exponer. La capacitacion para comprender
los articulos publicados en las revistas y las aplicaciones generales que se
hacen dd método de investigacion experimental en la psicologia, sera,
precisamente, parte de los resultados finales que tiene que conseguirse de la
lectura de este libro.

Para hacer posible que la complgiidad tedrica sea asequible a cualquier
lector, hemos optado por elaborar unos supuestos de investigacion, que
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conservando la maxima similitud con la investigacion experimental real,
sean inteligibles. Estos gemplos, que denominamos supuestos, contienen
las citas de la literatura de donde se han extraido, y recogen una sucinta
revision que sitla € tema de la investigacion.

También se ha evitado reducir todos los gjemplos alos tépicos de lo que en
otra época se denominaba 'Psicologia experimental’ puesto que la
restriccion de una metodologia de investigacién, con un ambito tan genera
como la experimental, a las aplicaciones particulares que hacen agunos
campos concretos de la Psicologia Basica, no permite apreciar la extensa
aplicacion que este método de investigacion tiene en la psicologia,
induciendo a confundir & método de investigacion con los topicos concretos
en los que s pudiera pensar que se aplica este método. Por tanto, se
selecciona literatura de psicofisiologia, educativa, clinica, psicologia socid,
etc.
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