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2.~ DISENOS DE EXPERIMENTACION.

2.1. Log objetivos de la investigacidn experimental.

En principio se puede afirmar gue cada investigacidn cxperimental tie—
ne un objetivo propio. Ahora bien; podemos clasificar los objetivos de la inves-—
tigacibn en cuatro grandes grupos: 1). El establecimiento de las posmibles relacio—
nes entre dos o més variables. Muchas veces log experimentos ge conciben como una
invegtigacién exploratoria o iun estudio disciado vara determinar las condiciones

bajo las cuales ciertds fendmenos obcurren.

In efecto, los experimentos sén intentos aproximativos para formular
problemas oon mayor precisién, o bicn, pare la cuplicitacién de hipdtesis mucho
mds precisas. Asl, podemos estudiar si las rocompensas tienon algin efecto sobre
¢l eprondizaje, o si log tondicionamicntos sociales afectan o no a log C.I., de los
nifios. In todos estos casos se pretende conocer si dos o mis varisblos ticnen al-

guma relacidén o no.

2). Bn segundo lugar, los experimentos estén pensados para probar con mis preci~
sién lag caracteristicas propias de wn determinado individuo o grupo. Tamnooco,
para este caso, son necesarias hip6tesis de trabajo previas sobre la forma como
van a presentarse dichas caracteristicas. Nos interesa, pues, conocer las formas
comportamentales propias de un deterninado individuo, o clase de individuos, evi-
tando, en lo pogible las tendencias sistemgticas debidas a la iéenica de recogida

de datom, a fin de aumentar la fiabilidad de nuestros resuliados.

3). Un tercer objetivo suele ser el incremento de la fiabilidad de los resultados
hallados en anteriores investigaciones. Sc pretends, por tanto,conocer la fre-
cuencia con que un determinado factor sc halla amociado con otro. Bsto implica,
naturalmente, la réplica de experimentos anteriormente realizados, y por tanto,
partir ya de hipétesis previas, lo cual es préciica comfn en la ¢icncia. En efec-
%o, hemos de considerar la réplica como una funcién importante de los experimen-
tos, aunque jamAs podamos tener una cortcza azbsoluts a pesar dc¢ que se hayan to-

mado todas las precauciones para evitar las desviaciones.

4), Otra de las ragones, ¢s la verificacién de uvna teoria o hipdtesis causal.
Las investigaciones de comprobacién de relacioncs causales ontre variasbles ro~
quicren disefios gque no s6lo reduzcan las tondoncias o erroros sistomaticos ¥y au-
menten la fiabilidad de los resultados, sine que ademés, pormiten inferir la po-
sible ley cxistentes cntre los diversos aspectos analizados. Egta seria, uno de
los objectivos fundamentales de toda ciencia, y por lo mismo, de la investigacidn

cducativa. (1)

2:2.~ Digeofio cxperimental y control.

El concepto de "econtrol®™ sc halls Intimamente relacionado con el de
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disefio de experimentacién. No obstante, on relacién al t6rmino conirol, cxiste co-
rinmente bastante confusién debido a su miltiple uso. Boring {1954) en su articulo
sobre la historia del concepto de control, nos indica que han sido tres los usos
que se han hecho del mismo. En primer lugar, el término control ha sido utilizado
como sindnimo de "limitacién de condiciones®. En cote sontido se¢ climinan todas
aquellas condiciores que pueden llogar a interferir con los resultados. Un con—
trol riguroso so logrs en situacioncs propias de laboratorio cn donde cualguicr
fucnte de digtorsién, como rufdos, luccs, colores, etc., puede sor, sino oliminada

totalmente, si al menos mantenida on ¢ondicioncs censtantes para todos los sujetos.

En segundo lugar, se cnitiende por control a la Yaceci6n directa’ gue po-
gsec el experimentador sobre la varisble independiente. EBn cfccto, la manipulacién
activa de dicha variable es sin6nimo, también, de control. Asi, por ejomplo, la
presentacién de programas televigados o no, a fin de estudiar su cfecto sobre oi
rendimiento egeolar o nivel ciecntifico de los alumos, es wn tipo de variable gue

es manejada por ol investigador, y por tanto se halla bajo su control.

Por dltimo, el investigador sucle referirsge, en muchos Yasos; a experi-
mentos con *grupo control'., La introduccién do esto procodimiento es debido a Jomm
Stusrt IMill (1846) (1) quien propuso dos métodos para cl descubrimiento de las re-
laciones causalos: el método de la concordancia y el método de la difecrencia. Fn
el método de la Concordancia establece que "si dos 0 més inctancias del fonémeno in
vestigado ticnen una sola circungtancia en comin, en la cual {todas las ingtancias
concuerdan, cs la causa (o efecto) del fonémono cstudiade™ (2). Es decir si un fe-
némeno "X " va sicmpre seguido por un fendmeno Y ", sc¢ pucde concluir que "presu—
miblemente" "X" sea la causa de "Y', Ahora bicn, sogtn J.S3. Mill este método pucde
ir acompafiado por el de la Difcrencin. Este ostabloce que "si dos o mAs momentos
en los que sc produce wn fondémeno ticne un tmico clemento on comin, cn tanto que
entre dos o més momentos cn los cualcs el fendmeno no sc menificsta, no existe nada
an comtit salvo la auscorncia de esa circunstancia; la circunstanciz por la cusl dific
ren los dos mmmentos del fendémeno os ofccto o causa, o bien olemento constitutive
de la cousa del fendmono™ (3). Bvidentomente, dicho método cs wna cxtensifn del an
toerior y supone la introduccidn del control o "eusencia de las circunstancia X", que

congstituye la posible causa del fenémeno gue se observa.

La utilizacidén del "control" como grupo de contraste es prictica comtm
en la experimentacidn cducativa, y constituye uno de los métodos corricnics con los
que suclen discfiarse los experimontos. Ahora bien, la introduccién de mn grupe con
trol a fin de poder inforirse la cficacla de wn determinado tratamicnte o condicidn

antecedente, implica la "suposicién' previa de que ambos grupos, o bien, los grupos

(1) mily, Stuart Jobn., A gysicm of logie. Harper y Brotlers, Nucva York, 1846.
(2) M1l, J.S., op. cit., 1846, p. 224.
(3) mi1, J.S., op. cit., 1846, p. 229
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cxperimentales y de control, scan equivalentes con respocto al fendmono bajo ob-
gervacion. L presuposicidn de la equivalencia de log grupos oboedeoue, fundamen-—
talmente, a dos razoncs bAsica. La primera se reficrc a la validez del experimen
to, y por tanto, a la corrccta inforencia de la hipdicsis cxperimental. Dada la
importencia que ticne cste tema pora cl disclio de experimentacién, tratarcmos og-
te aspecto con més detalle en ¢l giguiente apartado. Il scgundo propbésito a que
obedece la cguivalencia, os cl "aumento de la sensibilidad del experimento'. Se
enticnde por sensibilidad a la procigién o capacidad que nos ofrcce ol disciio pa-
ra capbar las minimas difcercencins entre los tratamicntos oxperimentales. Esto su-
poneg partir de grupos homogéneos con respcecto a los factores indepondicentes extra-
fios; y existe para cllo una scric de téenicas que van dosde el aparce de indivi-
duos hasta la formacién de grupos con igual media y dosviacién cstandar (1). In
la modida que se logroen grupos homogéneos con rospecio a una scrie de caracteris-
ticas que pueden afectar la varigbilidad de los datos cxperimentalcs, scremos ca—
paz de obtenor las minimas diferecncias cntre log tratamicntos cxperimentales. He-
mos de tcner on cuenta, que cste scgundo objetivo se cumple para aquellos esta-—
dios de investigacioén hastantc avenzados, ya que inicialmenic, lo que bésicamente

interesa cs la validez del dischio.

2.3.- Validez intorna y validez coxterna.

Uno de los principales aspectos de todo digeiio de experimentacidn es
gu vadlido para inferir la hip6tcsis oxperimental. Es decir, si se puedo llegar
a establecer la existencia de una relacién o no, cntre los factores antecedentes
con respecto a log consecucntes. Estamos, por taento, ente un problema de cfica-
cia dec la cual dependers, fundamentalmentce, el logro de los objetivos de la inves-
tigacidn.

Segtin Campbell y Stanley (1963) (2) pucden distinguirse dos clases de
validez: a) la validoz interna y b) la validez cxterma. Vamos, pues, a snali-
zar estog dog tipos de validez, y a estudiar con detalle los factoros que compro-

meten, en cada uno de los dos casos, la validez oxperimental.

2.3.1.~ La validez intcrna.

Cuando se habla de la validez interna el investigador se nregunta has-
ta que munto la variacién observada en la variable dependiente ha sido realmente

provocada por la variable X independiente. Como afirma Campbell (1957) “la vali-

D

(1) Para una ampliacién del tema pucde consuliarse, Arnau; J., "El disefio experi-
mental¢ su aplicacién a las ciencias de la conducta"., en letodologlia cienti-
fica aplicada a la investigacién educativa. I.C.3H., Uhiversidad de Barcelona,
Informe n? 10; diciembre 1974, p. T71-T73.

(2) Campbell, D.T., y Stanley, J.C.; Experimenial and guasi-experimental designs
for research. Rand McNally and Comp., Chicago, 1963.
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dez interna representa la exigencia minima; cuando se habla de ella es prara pre—

gurtear si la estimelacién experimental ha determinado la difersncia cen la concre

ta, situacién de tal ewperiencia". (%1). Antes de responder de una forma afirmati-

va, @¢s necesario gque nos aseguremos que algunas de las variables exlrafias al ex—

perimento no hayan contaminado los resultados. Vamos a presentar a continuscitn

algunas de estas posibles variablez extrafias al cxperimento, y cue deberén ser

objeto de contrcl.

a)e-

b).-

c) e

La higtoria o conjunto do factcres diferentes de '"X" ( o varia-

ble independicnte) que pueden producirse, dentro o fuera dol marco del
experimento y, consccuentementc, afectar los resultados del mismo. La
presencia de estas variables gue suelen aparecer 2 lo largo del proceso
de experimentacidén pueden llegar a contaminar los efectos de la variable
estudiada. Como es logico cgstas variables suclen aparccer con experimen—
tos de larga durscién como ocurre en la mayoria de las investigacioncs

educativas.

La maduracidn que rccoge ¢l conjunto de procesos bioldgico ¥ peicolébgi-

cos que sc producon en los sujetos en funcién del paso del ticmpo. Son
pues, procesos dc orden internd, como por ejomplo, el creceimicnto, fa-
tigay ¢l hambre, ctc., que pueden interferir la accién de la variable

independicento.

El cfecto de la medida que se ha aplicado a los sujetos antes de someter
se a la situacidn experimental., Las medidas tomadas de los sujetos o

bien los tests previamente aplicados, pueden influir en los resultados

finales independientemente de la accién del tratamiento experimental.

Log instrumentos de medida pueden, también, sufrir cambios. Igtos cam-

bios no sélo pueden afectar a los aparatos de medicién, sino sobre tode,
tratindose de experimentos en el campo educativo, a las personas encar-

gadas de evaluar o regisirar las observaciones.

La regresion estadistica se produce sobre todo, cuando la seleccidn de

log sujetos se realiza en funcién de los puntajes extremos. Supongamos
gque hemos pasado un test de rendimiento y hemos selecciconado a los suje—
tos que han obtenido las puniuzaciones mis altas (por ejermplo, superiores
a 85). Cuando, posteriormente, les pasemos otro test de rendimiento, in
depcndicntemente de la aplicacién del tratamiento cxperimenial, la pun—
tuacién promedig de este grupo de sujetos, en el scgundo test, se des~
plazarsd hacia el valor medio de la poblacidn original. Es decir; en el
segundo test habrsa una digtribucidn mis amplia cn los pumtajes obtenidos
por los sujetos. Io mismo hubicra ocurrido si hubiésemos elegido los su

jetos con peores puntuaciones. In el segundo itesi, la media del grupo,

(1) Campbell, D.T., "Factors relevent to validity of experiments in social

o e L b ol — - - —
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baja en el primero, sc¢ desplazaria hacia la media real dec la poblacion.
Se da, por tanto, un Tenéméno de regresién, debido a la aceibn del azar,

a causa de las imperfecciones on los instrumentos de medicidn.

f).~ La scleceién difercncial de los sujetos hace que muchas veces los_re§ﬁ!”

tados acusen mas biom las difcerencias oxistentes cntre los grupos, que

la accién del tratamiento experimental. Si gucremos probar un método de
aprendizajc de lectura y scleccionamos dos claszes de primer grado, pucde
ocurrir que, indepondieniemente, del método, cl grupo cxperimental tuvig

sc més habilidad para la lecctura que el grupo control.

g).— la mortalidad oxvorimental o nérdida do sujetos puedc, también, afectar

la validez interna del cxperimento, sobre todo, si ésta pérdida se pro-
duce ontre los sujetos que bhan obtonido lag puntuaciones mas altas o ba-
ja en el ¥Ypre-test". Bsta posibilidad es muy alta, sobre todo on ague—
llos ecasos on que la cxperimeniaecidén tiono mna duracién bastante larga.
Los alumos puceden cnformer o no asistir a clase en cl momento gue se
pasan las prucbas de control, lo cual, pucde afcctar notablementc los

rosultados.

h).- La intcraccién ontre sclececcitn y maduracién, scleocién ¢ historia. ¥

otras condiciones pucden comprometer seriamente la validez de los re~

sultados experimentales. Puede ocurrir, por ejemplo, gue si bicn tante
cl grupo experimental como el control hayan obtenido puntuaciones igua~-
les en el pre-test, dado que el grupo experimental esté més motivado,
o sea mAs T4pido en captar las explicaciones, obtenga um rendimiento
superior en el re~test que el grupo conirol, independientemente del tra
tamiento. BREgtas posibles interacciones debersin tenerse en cuenta a fin

de no comprometer la validez interna del experimento.

2.3.2. la validez externa.

8i la validez interna constituia la exigencia mInimag para la adecuwa—
da inferencia de la hipétesis, y la consecucidn de los objetivos de la experimen
tacibn, la validez externa se refiere al problema de la generalizacidn de los re
sultadoa. La validez externa esgiad asociada, pues, a la generalizacién y repre-
sentaiividad de los logros de la investigacién. "Cuando hablamos de ella -afiade
Campbell (1957 )- es para preguntarnos a qué poblaciones, a qué contoxtos, a qué
variables pucdc exienderse cl efecto constatado'. Es especialmente importante
para las investigaciones educativas cl tener asegurada la reprosentatividad de
los resultados ya que dec ella depende la capacidad de aplicacién de los mismos,
lo cual congtituye uno de los objeiives primordiales. A continuacion vanos a
presentar acucllog factores que deberén ser controladeos a fin de asegurar la va-

lides externa del discho.
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a)}e.~ Bl cfecto reactivo o interactivo del pre-test pucde restringir la posi-

bilidad de generalizacién de losg resultados cxperimentales., La previa
aplicacidn de un test pucde incrementar o disminuir la sensibilided de
un gruno de sujetos hacia la variable indcpendiontc. Do ahi que log re-
sultados oblenidos do mm experimento en el que los sujetos han sido some
tidos a una previa prucba no serén reproscatativos del cfecto de la va—
riable cxperimental pars una peblacién que no ha sido sometida a dicha

pre—-prucba.-

b).~- Log ofcctog de la interaceién cntre los crroreg de seleccibn vy ls varia—

ble cxperimental pueden comprometor, en gran mancrs, la goneralidad de

los resultados. Esto nos lleva a un problema de mucstreo. Si ol ETUNo
experimental y conirol no estén seleccionados al azar de la poblacidn de
donde proceden, dificilmente los resultados podrin extenderse a toda la
poblacién de referencia. Sobre tcdo, =i se parte de grupos naturales o -
muestiras no representativas, es posible de un determinado tratamiento
interactde con el grupo experimental debido a sus caracterlsticas parti-

culares.

¢).- Los efectos interactivos de log procedimientos experimentales restringen,

también, la amplitud de la generalizacién de los resuliados. FHsto suele
ocurrir en aguellos experimentos en los gue existe, por parte de los eu-
jetos, una predisposicién en participar en log mismos. Esto suele ocu~
rrir, sobre todo, en aguellos caszos en que los experimentos se roalizan
sigtemfticamente con log alwmos de primer afic de cspecialidad o bien,
con sujetos voluntarios. Como ha scfialade Rosenmthal (19-65) (1), "los
sujetos voluntarios dificren considerablemente de los sujetos no volunta—~
rios", y consccucniemente, no constituyon una muegira al azar. Aspecto
éste que atenta completamentc al principio del muestreo al azar. De ahi
gue los resultados obienidos on estos casos en los que los sujetos o
bien cshan predigpucgtos, o bien, ticnon previa familiaridad con las téc

nicas experimentales, no pucde ser considerados come representativos.

d).~ La interferencia del tratamicnto meltiple vienc a ser una extensioén de

lo: dicho en el punto anterior. Para aguellos casos en que el exXperi-~
mento exige wna exposicién repetitiva a dos o mas tratamicentos, csg posi-
ble que la accién de los tratamientos antoriores intcracitden con los tra
tamicntos postoriores, a no ser gue su accién guede eliminada con el
tiempo. Sicmpre que no interese, precisamente, conocer el cfccto de eg—
ta exposicidn sucesiva como ocurre on los estudios sobre el anrendizaje

¥ la transferencia.

{1) Rosenthal. R.. "The volimiear sihintY.. Timan Relatinne 1048 4R 200_4N&
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Tenemos, por tanto, que en todo disefic se dan dos tipos de valides
cuya importancia no se puede poner en duda. ALhora bien, el problema se presenta
debido a que muchas veces existe una incorpatibilided enire estos dog tipog., En
efecto, los controles que se utilizen pars agegurar la validez interna tienden a
comprometer la validez externa. A medida que aunentamos lag restricciones zobre
la situacién exrerimental, desfiguramos totalmente el contexto ¥ limitamos auto-
méticarente la representatividad de la misms. Esto nos lleva sin duda a pregun—
tarnos, cn el caso que se hallen comprometidos los dos tipos de validez, cusl de
los dos deberd prevalecer. Segun Campbell (1957)9 la respuesta es clara, pues
deberemos dar prioridad e la validez inierna. Io ideal seriz wn disciio que nos
permitiera asegurar las dos clages de validez. No obstante, siompre sersd mejor
parz la ciencia conseguir probar hipéicsis, que sacrificarlas en aras a generali--

zaciones vages o impreecisas.

2.4.—~ Bl digefio de Experimentacién.

Una de las caracteristicas més importantes del disefio de experimenta—
cidn congigte en el alto grado de control gue permite. Si lo comparamos con
otro tipo de investigacién, el discfio de experimentacién no s6lo nos "permite po-
ner en evidencia la influencia de los factores experimeniales, sino también, y es
to es quizé lo maAs imporitante, eliminar la influencia de factores extrafios" (1)
Bgtos son, sin duda, los dos principales objetivos cue deberin fenerse en cuénta
en la construccién o aplicacién de un disefio experimental, Tenermos, por tanto,
en el digeflo experimental un adecuado plan de actuacifn, gue nos indicars lag ob-
gervaciones que es necesario realizar, los anslisis estadisticos gue son apropia~

dos aplicar y las conclusiones que poderos inferir.

No vamos a extendernos sobre el concepto de disefio experimental, ag~
pecto que ya iratamos en el Seminario anterior, s6lo plantearemos el estudio del

disefio experimental en funcién de su validez interna ¥y externa.

Si bien, Campbell y Stanley (1963), nos presentan una sistematizacién
del digefio, agrupéndolos en tres grandes categorias {(disefios pre—experimentales,
disefios experimentales y disefios casi-cxperimentales)}, nos vamos a referir funda-
mentalmente a loz disefiog experimentales, para referirnos luego, brevemente, a

los disefios casi-experimentales.

2.d4+17.~ Discfios Experimentales.

Como hemos indicado, en el paradigma de la investigacién experimental
el investigador menipula directamento ciertos aspectos de la situacién o variable
independiente y pretende determinar los cfecctos de dicha variable mediante la me—

dicidén de ciertas caracteristicas comportamentales de los individuos. La téeonica

(1) Ilatalon, B., "La logigue dos plans d'experience', en Lamainc, G., ¥y Lamaine

TuM.. {cda.) Pavrhnlosio caniala ad mamAnd rmedod s am Wb UL YR . S
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experimental no s6lo implica la "produccidén';, on in momento dado de las condi-
cioncs cuyo cfecto se pretende medir, sino también, el control do todos los reg
tantes aspectos que pueden llegar a allerar la accién de la variable independien
te Ista es una de las razones por las que uno de los objehtivos primordiales del
disciio experimental seca ¢l control o neutralizacién de todas agquglias variables
extrailas que de alguna manera pucden llegar a influir en log resultados y gue he-
mos analizado anteriormentc. Hasta hace poco la investigacién cducativa estaba
utilizando disefios de grupo tdnico por lo gque ¢l control de logs "factores extra~
flos™ ora completamente impreciso e incficaz. Para superar las deficicncias pro-
pias de este tipo de disefio los investigadorca cducativos han decidido el empleo
del "grupo control" y la utilizaciotn de digelfios propiamente cxperimentales. Con
la introduccidn del grupo control el investigador posec una base légica de con-—
trastacidn, cumpliendo, asl, con el criterio de comparabilidad exigido por la
ciencia.

Por otra parte, no es suficiente, para cumplir con los criterios de
contrastabilidad exigidos por la ciencia, la utilizacién de un "grupo de control®
o de referencia, sino que ademis es necesario que los grupos que ge comparen gean
equivalenies. Es decir, el grupo experimental y el de control dehen ser equiva-
lenie con respecto a todos los factores que puede influir sobre la variable depen
diente, a excepcidén en la exposicién del trztamiento experimental. A fin de que
ambos grupos queden compensedos con respecto a todas las variables extrafias, el
experimentador suele utilizar, con frecuencia, la técnica de la "distribucién al
azar de los sujetos". Es decir, la aleatorizacién de los grupos constituye la
tnica garantia de que el “azar'" es la tinica razén que interviene ecn la distribu-
cién de log puntajes de los individuos. Y por tanto, es de egperar de que el
azar actde por igual on ambos grupos ¥y que, como consecuencia, presentarén idén-

ticas distribuciones.

Con la aleatorizacidén, como es 16gico, no eliminamos todas aquellas
variables gque como la edad, el sexo, ¢l C.I., etc., pueden llegar a afectar los
resultados, sélo se pretende que afecten a los mismos, tanto en wn sentidé como
en otro. Como scfiala Fisher (1935) (1) "la simple precaucidn de la aleatorizacion
serd suficiente para garantizar la validez de la prucba de significacién, por la
cual sersd juzgado el resultado de la cxperimentecién'. Hemos de tener en cuenta,
que por cl hecho de la simple aleatorizacién de los grupos no sc garantiza de
una mancra absoluta la equivalencia de ambos grupos, ya que cllo deponde del nt-
mero de sujeto. A medida que aumenta cl ntmero de sujetos en ambog grupos exis—
te una mayor probabilidad de una distribucién de puntajes segin la ley normal, ¥y
por tanto, de una mayor cquivalencia de los mismos. S6lo en funcién de esto ori
terio podremos aplicar adecuadamente las prucbas cstadisticas de significacidn,
guc se, reducen, cn tltimo término, en comparar las diferencias reales ontre los
grupos, con las difcrencias teéricas cn ¢l supuesto que s6lo hubiese actuado el

a%ar .

———

(1) Fishcra R-Aﬂq The desmisn of eavnord momhe. Hafnnar Thantra TVam- 1098
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Con la técnica de la digtribucidén al azar f6 los sujetos a los gru-
pos, regolvemos un problema de equivalencia, gracias al control que dicha técni-
ca nos permite de los factores extrafiog, con lo cual garantizamos la validez in-

temsa del disefio.

No obstante, el experimentador no debe conformarse con detectar dife-
rencigs sino en aumentar el nivel de precisgion de las mismas. Debe esiar, por
tanto, empefiado en aumentar la sensibilidad de su disefio. Con el azar aseguramos
la validez interna, pero no reducimos el error experimental. Fijémonos que el
error experimental depende de la variabilidad de los individuos dentro de cada
grupo, ¥y que, por tanto, si formamos de grupos con caracteristicas peicoldgicas
muyy dispares dicha variabilidad asumentarsd enormemente ¥ la posibilidad de probar
la hipétesis serd minima. Sers muy dificil para grupos de gran dispersidad de
puntajes probar la eficacia de tratamientos débiles, ya que su posible accion sisg
tematica sobre los resultados quedars absorbida por la dispersidén existente. Esta
es una de las razones por la gue todo el experimentador no s6lo se conforme con
formar grupo equivalente sino también homogéneos. Sors ruy diferente probar la
eficacia de un determinado méiodo de ensefianza (vor cjemplo, los métodos audio-
visuales) si los grupos exporimental y conirol presentan una gran diversidad en
relacidn a los C.I. In la medida quo podamos consefulr grupos més homegéncos,
por ejemplo, con un C.I. superior a 105, aumentaremos la sensibilidad de nuesiro
experimento.

Greenwood {1945), nos propone dos métodos para lograr la formacidn
de grupos homogéneost a) el control de precisién, ¥y b) el control de la fre-
cuencia de distribucién. FEl primer caso sc trata de la fommacién de los grupos
por pares de sujetos idénticos., Bs decir, con la mimma caractoristica paicolé~
gica, o bien rolevantes con respecto a la varisble de medida. Estc slgtema ofre~
ce bastantes dificultades, sobrc todo, a medida que aumentamos el ndmero de ca-
racteristicas on funcién dc las cuales apreamos los individuos. Es dificil en-
conirar pares de sujetos con dos o mis caracteristicas iguales. Por esta razdn,
a veces suecle emplearse cl scgunde sistema o control de la frecuencia de distri-
tucion. Mediante csta técnica se pretende formar los dos grupos (experimental y
control) on términes del total de la distribucién do un factor. Asi, si se con-
gidera por cj., que la cdad cs wn factor significativo para los cfcctos satudia~
dos, sc initcntard conseguir que las edades medias que, ambos grupos sean iguales.
Si hacemos lo mismo con otros factores significativos, conseguiremos, por este
procedimiento, formar dos grupos homogéneos. Tampoco en esta situacidn podenos
olvidar la "agignacién del azar". Asighacién que deberi observarse no sélo en

la formecién de los grupos, sino también, on la aplicacién de tratamiontos.

Homos snalizado las principales caracteristicas que reinen log dise-
floa cxperimentales, emtzblecicendo aguellas condiciones gue nos aseguren una méxi

ma cficacia on la inferencis de la hipStesis. A continuacién vamos e analizar
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los principales disefios experimentales on relacion a su validez interna y cxterna.
Para e¢llo vamos a dividir los dimefios en clésicos de variacidn de un solo factor,

¥ los disefiog factoriales o de variacién de dos o mis factores.

2+4.2.~ Digefos de factor dnico.

El paradigma de experimentacioén del digefio de factor tnico o cliaico
consiste en la comparacion de las observaciones obtenidas cue m gruno que ha gi-
do sometido a un determinado tratamicnto experimental con lag de un ZTUpo gue no
ha side sometido a tal tratamionto, Dos problemas nos podemos plantear a raiz de
eotos disefios: a) en primer lugar, surge ¢l problema de los niveles o modalida~
des de variacidn del factor experimental. Hemos de tener en cuenta, quo ¢l grupo
control, que sc caracteriza por la ausoncia del factor cxporimental, constituye
¥a de por sI una modalidad de dicho factor. No obstante, segtn la exigencia do
nueatra hipdtesis; podemos planificar experiencias cn las que s6lo nos intercse
detectar diferencias y en este caso s6lo emplearemos dos modalidades de la varia-—
ble independiente (o tratamientos) como suele ocurrir en los cligicos cxperimen—
tos de presencia y ausencia del iratamiento experimental, o bien,podemos introdu-
cir varios niveles del factor independiente a fin de precisar mejor el tipo de re

lacitn existente entre la varizble independiente y la varisble de medida.

Segun, puod, la cantidad do tratamientos que utilicemos, tendremos
los disefiog de tipo bivalente o multivalente: Légicamente todo proceso de inves-
tigacitn se interesard inicialmente por los digefios de tipo bivalente, para pro-

seguir, postoriormente, con digelios muliivalentes.

b) Un segundo problema a plantearnos sc refierc al "momento en, ¢l que vamos
a tomar medidag de las variables dependientes”. Segin este critorio, los disciios
de factor tnico, suelen dividirse en disefios "antes y después" y disefios "solamen
te después". ZEste va a ser el crilerio que vamos a adoptar en el an&lisis que va
mos a hacer de los diseflos de factor tnico en relacién a su validesz interna y ex—

terna.

2+.4+2+a.~ Diseflo anteg y después.

El experimentador puede estar, muchas veces, intercsado en tomar las
medidas de la variable dependiente no s6lo después de la aplicacién del trata-
micnto, mino también, onteos de la aplicacién. Y esto por una serie de razones

que vamos g enumerar:d

1.— Bl investigador puede egior intoresado en aumentar la sonsibilidad de
su disecfio, para ello las medidas "antos" le pueden ser de gran utilidad pars for—
mar dos grupos de sujetos que inicialmente tengan, en relacién a la variable de-
pendiente, unos puntajes equivalonios. De esta fofma se congigue una mayoer homo-
geneizacion de los grupos, y consccucnbemente, Una mayor procisién en detectar

los valores més débiles de la varisble independiente. Si nos intercsa conocer la
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eficacia de un nueve método en el aprendizaje de lecturas, podemos pasar a los su-
jetos, previamente, un tost de lectura y formar dos grupos con puntajesz similarcs
con respocto a este test. Por otra parte, no hemos de olvidar la asignacicéa al
azar de los suijetos a los grupos, para conscguir un total gontrol de otras varia—
bles que podrian interferir con ¢l tratamiento (sexo, C.I., interss del alumo,
ete. ).

2.~ 3¢ puede descar, también, comprobar si una variable experimental es per-
tinente o no en una situacién concrcta. Asi, p. ¢j., supongamos que se¢ pretende
cstudiar la cficacia de una nucva cgbructuracién del sistema escolar. In oste ca-
S0, og intcresantc tener un conocimiento del rendimienio habido antes de la intro-
duccién del cambio para comprobar la ofectividad o no de la nueva estructuracién

egcolar.

3.~ Tn otros casos la hipétesis que se pretende estudiar se halla relaciona-
da con la posicién inicial de la variable dependiente. Esta relacioén puede consti
tuir wnas de las condiciones miecedentes previas pora la posible efectividad de
un tratzmiento. ILa introduceién de un sistema de enseflanza més abierto, puede ser
dferente segtn la actitud previa del alummado con respecto al profesorado sea
newtra o bien totalmente contraria. Serd por tanto conveniente, en esta situa-
cién, conocer cusl es la actitud del alummado con respecto al ¥ipo de ensefianza

.

gue ge imparte.

4.- Tncluso en el supuesto de que dicha relacién con respecto a la hipdte-
sis experimental no exisia, el invegtigador puede descar conocer las varizciones
que se producen con respecto a la vdriable dependiento, una vez se haye introdu-

cido el tratamiento.

5.,— Dn la situacidn en que el experimentador no pueda formar los grupos en
bagse a un criterio de azar, es Gtil tener un conocimiento de las medidas “antes"
de la variable dependiente, para poder tener una garantlia de la equivalencia de
los grupos, y por tanto, wna seguridad en el momento de inferir concluagiones con

respecto a la hipdtesis.

Tenemos, por tanito, que las medidas "antes" nos ofrecen la posibili-
dad de conocer si los grupos, independientemente del iratamiento experimental
(wxn), giferian o no, més de lo guc se pucde esperar del azar. Esta suposicidn
o condicién cstadistica fundamewtal para el tratamicnto de los datos, gqueda, tat~
bién, garentizada con los disoBios “solamente después" mediante la agignacidén de
los sujotos al azar, o mediante algtn sistoma de aparcos que asegurc su oquiva-
lencia.

Los "3isefios antcg y después™ pueden dividirse, teniendo en cuenta
los niveles del factor independicente, en discfios bivalento y multivalente. Vamos
a proscntar ol osquoms de ambos discfios, para pasar, lucgo, a discutir su grado

de validez interna y extocrna.
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Egouema de disefio antes ¥ después con dos grupos.

Grupo Agipgmacion Observ.antes Tratamionto Obgserv, después
E Azar 01 X1 02
C Azar 03 XO Q4
(En donde, E = grupo experimental; C = grupo control; OC = medidas de las obser-

vaciones; y, X = niveles de la variable independiente o tratemientos).

Bgte disefo puede ampliarse al aumentar el ntmero de tratamientos.

- Con ello se obtiene un mejor conocimiento del efecto difcrencial de la variable
independiente, y ofrece la posgibilidad de determinar el tipo de relacidn existen-
te entre el factor independiente ¥ la variable de medida. A continuvacién presen-

tamos el esquema del diselio antes y deospués con més de dos grupos.

Esquema de disefio antes y después con més de dos grupos.

Grupo Asignacion Observ. antes Tratamionto Obgerv. después
E, Azar 0, X, 0,
E, Azar 0, X, 0,
C Azar Og Xq 0g

Este disciio aflade 2l anterior la posibilicdad no s6lo de comparar ol
efocto de los diversos ftratamiontos sobre ¢l grupo control, sino también la com—
paracidn de los tratamientos entre si. Este disefio, como ¢l anterior, han sido
Tundamentalmente utilizados por la investigacidn cducativa para cl estudio de los
diversos métodos de intruccién ya sea cntre si, o con ¢l que se¢ considera como

"regular' o "radicional'.

Validez interna.

Hemos ya indicado cuiles eran log factores o variables extrafias que
pucden llegar a comprometer la validez interna (historia, maduracidn, efecto de
medida, otc.). Los disefios, como los propuestos, es decir, con grupo control,

permiton controlar todas las potenciales fuentes de falta de validez interna.

5i congideramos los posibles factores extrafios que pueden llegar a
interferir la accidn del tratamiento "A", podemos concluir que unos estén més
bien asociados al cambio que pueden darse desde la observacién antes hasta la ob-
servacién después (cambio interseccién), y otros, mds bien se hallsn relacionados

con los posibles cambios gue pueden darse entre el grupe experimental y el de
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control. (cambio intraseceién). La presencia, en este tipo de disefio, del grupo
control, nos garantiza lg validez interna del disefio en relacién a los factores
asocizdos al cambio interseccidn. Bn efecto, todas las posibles circunstancias
oxtraiias 0 acontecimientos que ocurran y gque pueden afectar a los sujetos, in-

fluiran, por igual a ambos grupos. De ahi que cuzlguier difercncia que hallemos
en las medidas u observaciones degpués las podremos atribuir a la prescncia del
tratamiento oxperimental. Por oira partc, la clasec de disciio do medidas "antes
¥ después', nos ofrece la posibilided de medir los posibles cambios gue pueden

producirse, mediante la comparacién de log puntajes "antes y después'.

Hedida del cambio en el gruvpo experimental: De = 02 - O1
Medida del cambio on ol grupo control: Dc = O4 - 03

Si coh la introduccién del grupo control el discfio gueda protegido de
los pomibles cfectos debidos al cambid interseceién, mediante wa adecuada t6eni-
ca de asignacién al azar de los sujetos a los respectivos grupos cvitaremos la ag
cifn distorsionante de log factores asociados al cambio infrascccién. En la me-
dida que cl investigador haya procurado de asignar al azar, antcs dc tomar laz me
didas pertinentcd, no sdélo los sujctos, sino también, los obscrvadores, los ins-
trumentos mecénicos, las téenicas de medidas, instructores, ctc., tione la garan-
tla de heber controlade todas aquellas posibles variables que podfan haber afecta
do diferencialmente los grupos. Por su parte, con la comparacién de las puntua-
ciones antes, el investigador pucde tencr ung pruchba sobre la cquivalencia ini-
cial do ambog grupos. MNediante la comparacidén de las punfuacionces después puede

probar la hipSteosis experimentsal,

Pruecha do equivalencias B = 03 - 01

Prucba de la hipdtesis: H =0, - 0

Validez oxterna.

El ideal de todo dismcfio de investigacidn es conseguir junto a una va-
lidez intorna una aéxima validez coxterna, ¥y como consocuencia una mayor reprosen—
tatividad ¥ generalizacién de sus resuliados. Uha de las posibles fuenios polen~
cizles que pucden atentar a lo valides cxterna, se refiere, sin duda, a la posible
interaceibn del tratamionto "X", con cualquicer factor extrafio. En ofecto, ol tra-
tamiento puede interactuar con la selececidn de los grupos, con ¢l posible origen
de las muestras, con lao aceién de lag medidag tomes antes, e¢te. Is bastonte difi-
cil llegar a wna total provencion contra cstas posibles fuentos de distorsidén. No
obstante, ¢l investigador puede tener en cucnta una seric de condiciones. Asi, una
do ollas pucde ser la utilizacidén de un sigtemo de muestreo aloatorio que le garan
tice la representatividad de las unidades muestreadas. Por oira parte, deberd ovi
tor cn lo pogible la utilizacidén de sujetos voluntariog, o bien, sujotos procoden-—

tes de contexton altamente caracterizados (por ejemplo, estudizntes de los cursos
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También, con respecto a2 la aplicacién de las posibles medidas antes o
tests, éstos deberén ser presentados como formando parte de las tarcas propias del
sistema de enseflanza. Es decir, eliminando su caréicter de prueba psicotécnica o
de control. En todo caso, los sujetos debersn desconocer su posible participacidtn
en una investigacién experimental, para eliminar cualquier posible efecto de pre-

disposicidn o desgana.

Por dltimo, podemos sefialar, gue la repeticién del experimento en otro
lugar y tiempo, puede significar el decisivo argumento que nos aseguren si las re-
laciones descubiertas me mantienen y, por tanto, existe la posibilided de generali-

zar la hipé6iesis.

2.4.2.b.— Diseiio solamente después.—

In este tipo de diseflo, los grupos, experimental y de control, sélo son
obgervados, en relacidn a la varizble de medida, después de la aplicacién del trata
miento al grupo experimental. Como cn cualquicr experimento los sujetos son asigna
dos al azar a ambos grupos, lo cual constituye wna garantia sobre su equivalencia.
Sobre la base de la tecoriz dc la probabilidad se pucde suponer que lasz posibles di-
ferencias habidas en log rendimicntos on relacibén a lo variable devendiente son preg
vias a la introduccién del tratamiente y son cfecto de la asignacién al azar. Is-
tas diferencias son tonidas cn cucnts pof la prueba do significacidn esgtadligtica,
gobre ouya base sc puede inferir la accidén del tratamicnto, experimental. En el ca-
go do que se haya utiiizédo alguna técnica de aparcamicnto, se climina la influcn-—
c¢ia interferidora de algin factor, con lo que se aumenta la cquivaloneia de 1los gru
pos. Toda técnioca de aparco deberad ir acompafiada, por una agignacién de los suje-
tos al azar. Bsto es evidente, porgue con el aparco sec controlan algunas varia-
bles, pero no todas. Es, pucs; includo en este caso ol ompleo del procedimiento al

azar, para alcatorizar cl cfeocto de posibles factores cxtraios no controlados.

Esquema de diseno solamente degpués.

Grupo Asgigmacitn Observ.antes Tratamiento Obgerv.después
B Azar - X, O1
¢ Azar - Xy 0,

.

Partiendo del supuesio que los dos grupos, experimental y de control,
han sido formadog segin un criterio a2l azar y dado que los sujetos no han sido so-
metidos a ningtn tipo de pre-prucha, este diseiio permite controlar los principales
efectos que pueden comprometier la validez interna. Asi, las variebles tales como

el efecto de la historiz, maduracibn, pre-pruebsz, etc., quedan totalmente controla-
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recogida de medidas se pucde efectuar simultaneamente, como ocurre con los expe-

rimentos de efecto inmediato.

Por otra partc, pucsito que cn este disciio no sze toman "medidas antes™,
se anulan las posibles intcraccioncs entre el tratamiento v tales medidag, con lo
cual queda neutralizada una de las fuentes de error de la validew externa. A su
vez, este disciio implica un tratamicnto cestadistico mucho mis gimple lo cual con-

vierte a oste discfio en una forma ccondémica y prictica de investigar.

Ahora bien, pucgto que la mayorla de log trgbajos de investigacioén edu
cativa tiene, por objetivo, ¢l cstudio del rendimiento cacolar, este disefio tiene
una aplicacién bvastente limitada. HEn cfecto, mediante ol "discfio solamente des-
pués“, el investigador e6lo puede llegar a probar la hipétesis mediante la compa~

racién de los puntajes después.
Prueba de la hipétesig: H = 0, -0

No obstante; en la mayoris de los casos, los rendimientos vienen de-
terminados por los puntajes gue presemian los grupos antes de la aplicasién de
los tratamientos. Este disefo, no permite por tanto,; comprobar este extremo, ¥
consecuentemente, no dispone de una prueba adicional pars concluir sobre la equi-—
valencia de los gruros. Si bien, como ya hemos indicado, la teoria de la probhabi

lidad permite inferir esta oguivalencia a partir de las puntuaciones después.

Dada la rapidez de ejecudidén, este digefio se presenta como una herra-
mienta muy prictice de investigaci6n. Ahora bien, siempre que el investigador
pueda disponer de medidas antecs, os aconsejable la wiilizacién del disefio "antos
¥ despuds", ya due ofrcce mucha més informacion, ¥y permite, la aplicacidn dc ang—

lisis, que de ofra mancra no serd posible realizar.

2¢4.2.c.— Digelio do Solomon de cuatro grupos.

Solomon (1949) (1), ha propuesto un parsdigma de investigacién, que
puede sger considorado como una combinacidn de los dos disefios que hemos propucs—
to. Asi, junto al conirol que un tipo de disefio antes y dospués, permite de los
factores do variacién cocténcos y de desarrolle, la inirodueccién de una réplica,
del mismo, on forma de disciio "solamente después™ permitc el investigador un con-
trol de la intcraceidn del tratamiento con ¢l efecto de medida. Con esto tipo de
disefio la cantidad de anflisis aumontsn sensiblemonte, sicndo especialmente ofi~
caz para un cidloulo csiadistico de la interaccidén (tratamicnto con la medida an—

tes) .

t1) Solomon, R.L., "An extension of control goup design", Psychol. Bull., 1949
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Esquems del digefio de Sclomon con cuatro grupos.

Grupo Asiconacidn Qbserv. antes Tratamiento Observ. después
E1 Azar 01 X, 02

C 5 Azar 0'3 XO 0 4

E3 Azar - X, Oy

04 Azar - X O¢

Validez del disefio de Solomoa con cuatro grupos.

Con respecto a la validez interma, podemos afirmar que este disefio
puede controlar y medir, el efecto de las posibles variables coeténecas y de desa—
rrollo que pueden interferir con ¢l tratamiento exverimental. La accién de estos
efectos combinados, puede medirsc, al comparar 06 con 04, h'd 05 con 02.u Al mismo
tiempo, se puede comprobar laz posible accién del ''pretest® gobre los resultados

experimentales al comparar 04 con 03, ¥ Og con 03.

Al mismo tiempo, como ya hemos indicado, con este disciio se pueden con-
trolar y medir, el cfecto de la interaccién "pretest-tratamiento", al comparar cl
promedioc de puntajes en O2 N 06’ con ¢l promedio en 04 ¥ 05. Queda, con esta for-
ma, garantizada la ncutralizacién de uno de los factores que pucden llegar a dis-

torsionar la validez cxterna.

Este diseciio, suponc la réplica del mismo cxperimento, lo cual aumente
la posibilidad de obtener unos regultados mucho més fizbles que en cualquior otro

disciio presentado hasta agul.

2.4.3.~ Digefios factoriales-

Hasta este punto sélo homos presentado los disciios clédsico o de un go-
lo factor. Estos disecfios implicaban la variacién do una sola variable independien
te ¥ ¢l control o ncutralizacién de los restantes factorcs independientes. La ob-
jecibn més clara hocha a tales discfios se desprende del hecho que éstos desfigu-
ran totalmente la recalidad de los fendmenos compeortamentales. En efecto, la maon
ria de los hechos sociales y educativos, se prescntan con una gran complejidad y
ecs ingeonuo pensar que los factores varian independicntemente. En gencral, la al-
teracidn ¢ cambio de un factor influye sobre la conducta, concomitantemente, al
cambio @xperimentado por los rostentes factores que influyen coceténcamente sobro
la misma. El investigador, al producir los cambios cn su variable experimental,
no puede ignorar quec estos cambios pucden alterar el sistema interfuncional de va-—

riables presontes, siempre, on toda manifostacion conductual. De todo cllo se pug

Am mmnamTacl o o M ~ P
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my limitada, ¥y cn muchos casos,carcntes de significacién. Es obvio, que si un
cducador estudia el posible efecto de diferentes progranas cducativeos no deberd
limitarse a investigarlo con sujetos gue pregsenten wn clevado C.I., o con sujcto
proocdentes de un determinado nivel gocio~ccondmico. Podria ocurrir ouc un- de—
terminado programa fuese muy cficaz para sujetos procedentes de un nivel social
alto, y completamente inoperante para sujetos de estratos sociales bajo. In es-

te caso, no podriza concluir sobre la bondad de dicho programa.

La gistemftica utilizacibn de disefios de facior tnico, falsea, total-
mente, la realidad educativa y restringe, totalmente, la posibilidad de obiener
resultados validos. Por esta raztn, cada vez es mayor el interés que ha suscitado
entre los investigadores de la educacifn las técnicas de anslisis propuesios por

Fisher (1935), v por los disefios factoriales que dicho autor desarrolls.

El disefio factorial, permite al investigador educacional, superar las
limitaciones propias de log esquemas clésicos, y una aproximacién mis real a los

fendmenos educativos.

Dispogicidn experimental.,

5

Todo disefio experimenial supone, la initroduccién o manipulacidn si-

milténea, de dos o m#s variables independientes,  cada una de las cuales pueden
presentar dos o més valores. IEn principio, todo disefio factorial implica la "or-
togonalidad", es decir, la combinacién de cads uno de los niveles de wm factor,
con cada uno de los restantes. Las diferentes combinaciones que pueden resultar
de dicha ortogonalided determing no s6lo los llamados "tratamientos experimenta~-
legY, gino fambién losg grupos qﬁc constituiridn el dizefic. Por esta razdn, tales
discfios suelen simbolizarse de lao siguicnte forma: 2 x 25 2 x 2 x 27 2 x 2x2x23
(o bien, 223 23; 24 ete.) 1o cusl significa disefios de dos,; tres, o cuatro facto
res con dos valores respectivamente. Aunque este tipe de diseiio factorial ha si-
do el mas estudiado por los investigadores, no por ello significa que sean los
fmicos. Pueden darse, tembién, disciios factoriales del tipo: 2 x 35 2 x 4; cic.,

todas lag pesibles comhinaciones.

Vamog a pregentar un disefio factorial "2 x 3%, y por tanto, m fotal
de sels posibles combinaciones y seis grupos de sujetos. Supongamos que deseamos
estudiar el efecto gue, sobre el nivel de aprendizaje de lectura, ejercen las va-
riaciones de los métodos de ensefiznza {variable independiente A), ¥y las variacio-
nes en los niveles intelectuales de los nifios (variable independiente B). Los ni-
veles de "A", pueden ser: méiodo no-audiovisual (A1)_y m&todo andiovisual (AQ).

Los niveles de "B", pueden ser: C.I. alto (B,); C.I., medio (Bz); v C.I. bajo (333).
Asignamos a2l azar, a cada grupo uwn ntmero determinado de "n* sujetos, con lo gue
agseguramos la equivalencia de log grupos experimentales. La tabla de datos hipo-
téticos para un exverimento de caste tivo podria representarsce de la siguiente for—

josrc It
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Tabla de datos hipotéticos para un experimento factorial "2 x 3, re-
lagtivo a la influencia de los "méitodos de enseiianza® ¥ "cociontes infelectuales®

sobre el aprendizaje de lectura®.

Métodos de Ensclianza Interaccidn
9
A1 A2 Media .g §}5 = -
B, |54 | 64 519 g 60 - \
= ¥
; 2130 =
C.I. B, [4'5 515 510 of 50 - _
} ‘ al 4'5 - Ao
: gL -
33 36 4'9 4725 5 a0 -
Hodia | 4'5 56 5105 él 35 - A
B1 B2 B3

La informacidén gquo nos permite obtener un dischio factorial cs sumamen—
tc valiosa, porque no s6lo podemos analizar, por scparado, la cficacia de cada umo
de los dos factores gobre el rendimiento final, sino tambidn, su posible accién in
teractiva. Es decir, nos pormiie calcular hasta qué punto ol ofecto de cada wmo
de los valores gue toma, por cjemplo "A"; depende o no, de log valores que toma
"B"., Im la medida que la accidn de A1 N A2 gobre ¢l rendimiconto no quede altcra-
do por los diversos valorcs de "BY, ¥ esto oueda reflejado on ¢l grafico modiante

lincas paralclas, se puede concluir que no cxiste interaccién oentre 4 y B.

Es myy intoresantc disponer do un medio para conocer cl pogible ofecto
interactivo de las variables indeopondicntes, debido a que la investigacidén educa~
tiva trabaja siempre con fenémenos conductuales. Como sabe, 03 éstas son sicmpre
¢l resultado de la aceitn de miltiples variables. Is evidenic, que os muy dife—
rente el conocimiento que nos pueden proporcionar los disefios tradicionales en re—
lacién al comportamiento separado de Wales variables, que su real incidencia sobre
la conducta. Muchas veces la eficacia de un iratamiento cueda mediatizado o alte-
rado por la presencia de oiras variables que pueden cambiar, sensiblemente, el sen
tido de su accidn. Por todo ello hemos de concluir gque es notoria la importancia
que tienen los disenos experimeniales para la futura investigacién educativa, no
s6lo por razones de orden practico y econémico, sino, principalmente, porque nos

permiten una aproximacion real a los fendmenos educativos.

Hemos de iener en cuenta, por otra parte, que los anilisis estadisti~
cos que normalmente suelen utilizarse en los disefios factoriales se basan, como
propuso Fisher (1935), en el cdloulo de las variancias. No hemos presentado aqui,
este tipo de cflculo, porque nuestro propésito ha sido poner de manifiesto la 16—
gica interna del disefio y porque dicho cdleulo obedece, simplcmente, & una té&cnica

de andlisis que es fAcil cncontrar en cuslquier manual de estodfstica (1).

s n
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S6lo homos pretendido destacar la imporiancia del discfio factorual,
dentro del amplio contexto de los discliog de investigncién para cl estudio de los

problemas educstivos.

2.4.4.~ Digofios casi-oxperimentales.

Campbell y Stanley (1963) nos hablan, en su interosante exposicion
sobre cl disciio, de los "dischios casi-exporimentales'. In este tipo de diseifios
el investigador no posecc un control total de todas las posibles varisbles que pue
dan afcctar los resuliados. BEsto sucle ocurrir sobre todo en trabajos de campo
on lo que es muy dificil poscer un control zbsoluto de, las condicioncs de produc-—
cién de los fonémenos. Por csa razén, algunos autores, se refieren a estos dise—

fios, con el titulo de disciios ‘'con control parcial" (1).

Hemos de afiadir, por tanto, que si bien en muchas situaciones, sobre
todo educativas, no nos esg posible aplicar el ideal de éxperimentaoién, no por
elle hemos de renunciar a investigar e intentar utilizor diseflos que aungue estén
faltos de un completo control, nos ofrezcan la posibilidad de obtener resultados
cientificamente validos. Dado, pues, este deficiente control "que implicen los
disefios "casi-experimentales™, el investigador ha de esfar atento a aquellas po-
gibles variables carentes de control, y admitir, siempre, la posibilidad de que
sus resuliados se deban més a la accidn de tales variables gue a la del tratamien~
to.

Vamos a presentar, a continuwacién, los principales disefios "casi-expe

rimentales" que puéden ser utilizados en la invesiigacién cducativa.

2.4.4.8.~ Disgclio antes v después c¢on grupo control no cguivalente.

Esto disefio, como scfialan Campbell y Stanley (1963) (2), es uno de los
més difundidog dentro de la invegtigacidén educativa, e implica, como en los dise-
fios antes y después con grupo control, la rcecogida de datos previameniec y después
de la aplicacién del tratamiento., La dmnica difcorencia existente, es que en estc
caso no se parte de la inicial cquivalencia muestral de los grupos {experimental
¥y control). La razén estriba on que se dan investigaciones en las cue se parte
de grupos formados de una mancra natural, como las clascs de un Colcgio, ¥y es muy
diffcil asecgurar su cquivalcncia, por més similares que scan. De ahi, quec la gran
diforoncia que oncontramos cntre los disefios "ecasi-cxperimentales" y los vistos an
teriormente, es que los sujecios no son asignados a los grupos mediante procedimien
tos de azar. BSino gque sc parte de grupos previamente formados, procurando, légica

mente, que muogiren caracicristicas muy similares.

(1) Van Dalen, D.B., y Mcyor, W.J., op. cit., 1971, p., 307

(2) Campbell, D.T., y Stanlcy, J.C., op. cit., 1963, p. 47.
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Esguema del disefio antos y despubs con grupo conirol no cquivalente

Grupo Asignacidn Observ. antcs Trotamiento Observ. después
E No azar 0, X 0,
C No azar 03 Xy 04

81 hien los grupos no sc forman mediante una téenica aleatoria, sino
que sc consiguen de conjuntos ya formados, como clascs complotas, sc pretende, en
la medida de lo posible que ambos prescaten caractoristicas similares. Elloe puc—
de comprobarsc, medianie la comparacién de los puntajes obtenidos de las prucbas
pasadas "antes". No obstante, en la aplicacién del tratamicnio, os convenionte

utilizar una técnica al azar.

Validez exterma. :

En general, se pucde afirmar, que csic disofio puede ctntrolar los fac—
tores princinales que compromcton la validez intcrna. Is deeir, gracias a la pre-
gencia del grupe control, se pucde controlar y medir, los cofccbos principales de
la historia, maduracidén, medida ¢ instrumontos de medida, y por tanto, sc pucde

esporar que sus cfoctos no se confundan con ¢l del tratamiento.

Cuizd uno de los factores mas importantes que pueden llegar a compro-
meter la validez interna del digefio que consideramos sea la posible interaccioén
que puede producirse entre la selececién y la maduracién, o entre la seleccién y
la historia, etc. Debido 2 que los grupos no hen sido seleccionados al azar, y
a pesar de que el experimentador haya elegido grupos con puntajes medios simila-
res, puede exigtir dentro de los grupos variables que pueden lleger a interaccio-
nar con los factores enumersdos, y consiguientemente, confundir los efectos del
tratamiento experimental. Supongamos que se haya clegido, para un esiudio educa-
cional, una clase de tercer grado para el grupo experimental y mna clase de se—
gundo grado para el grupo control. El oxperimeniador puso el miximo cuidado on
comprobar que en los puntajes obtenidos en la preprucba ambos grupos dieron unos
promedios similares. Ahora bien, la posible ganancia que cexperimentd el gruno
experimental, podria inicrprelarse ne ya como simple efcoto del tratamionto que
les fue aplicado, sino al hecho que este grupo poscyera ya més destreza y por
tanto mis facilided de mejorar cl rendimicnto que el grupo control. De ello pue-
de deducirse que,; indopendientemente al tratamiento, el grupo control hubicra pre

sentado en el post-test une media de puntajes superior a la del grupo control.

Tembién la regresitn estadistica pucde plantear problemas a la vali-
dez interna. $i bien dicha dificultad puede cviiarse, no obstante suele incu-
rrirge en ella, sobre todo =i los grupos se forman en base a puntajes extremos o

medidas correlacicnadas. Supongamos cue se utilizan dos clases de una escuela
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miveraitaria, en que la clase utilizada, para un programa terapéutice (grupo expe-
rimental, tiene um puntaje medio de 80, y que la clase utilizada como grupo control,
un pmtiaje medio de 120 (1). El puntaje medio para dicha escuela es de 110. In
este caso, la regresiém seréd de diferente direccién para ambos grupos. Es decir,

el grupo experimental regresard, en un sentido ascendente, hacia la media de la po
blacién, y el grupo control se desplazarid en un sentido descendente. Como es ob-

vio, el efecto del tratamiento podrs confundirse con el de la regresidn.

Medias de la clase Medias de la clase

0, 9y 9, 0,
140~ -140 110~ ~110
130_\_130 100~ ~100
120—\ -120 90_\— 90

~—

T -

& [0 = I . | o Medis del Centro ——— 80—

100= — 100 70~

\
I
9°h7" 50 so_/_ 60

- 80 50— - 50

80-

Escuela Uhiversitaria BEscuela Secundaria
Craf. n? 2. Ejemplo de regresion estadistica.

Obviamente, los investigadores no suelen cometer el esrror de comparar
grupos que inicialmente sean disparcs. Ahora bien, muchas veces suelen aparear su-
jetos que tengan los migmos puntajes para formar grupos cquivalentes. Bn cste caso
hemos de tener en cuenta cue si los sujetos pertenecen a difcrentes poblaciones, po

dra producirse el cfecto de "regresidén estadistica.

En cfecto, supongamos que el investigador esté intercsado en probar un
nuevo sistema de onsellanza, ¥y para ello compara su efecto en la cocuela uvniversita-
ria y una escucla secundaria, cuya media general es de 80. Para ello puede selec-
cionar dos clases, cn ambos centros, que tengan un mismo puntaje medio de 90. In
cstc caso, ocurrird, que la clase perteneciente a la Escuela Universitaria, puesto
quc la media de su poblacién original cs de 110, presentard um desplazamiento as—
cendente en la segunda prueba. En cambio, la clase de la Egcuela Secundaria, pues—
0 que la media de su poblacidén original ecs de 80, mostrard, cn cl segundo test,
un desplagamicnto descendentc. Estos ofcctos, debidos sin duda a la regresion os-
tadistica, interferirin la accién del tratamicnto experimental. Cuando un investi-
gador sc halla ante un tipo de disofio como el descrito es aconscjable no practicar

el procedimicnto de apareo; que como hemos visto pucde llegar a confundir la accién

—

(1) Tjemplo toma de Van Dalen y Meyor, op. cit., 1971, p. 303.
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del iratamiento, siendo aconscjable partir de grupos que prescnten difercncias de
puntajes iniciales. Es més convenionte admitir dichas diferencias ¥ anlicar andli-
sis estadIsticos que las tengan en cuenta (como cl anélisis de la covariancia) que

pretende partir de grupos inicialmente egivalentes.

Validez externa.

Como hemos indicado, la valides externa se refiere 2 la posibilidad de
generalizacién de resulitados. Is posible que surja alguna interaccién entre la =e-
leccién y el ifratamiento, debido a las propias caractertsticas de los grupos. Puede
esperar, loégicamente, que algunos grupos reaccionen mejor al tratamienio que otros.
Ahora bien, puesio que en este disefio se parte de grupos va formados, y nos implica
la formacion artificizl de los mismos, se pueden obbtener més fécilmente con juntos
comparables, y por tanto, resultados capaces de ser ampliados a contextos y pobla~

cioneg mis extensas.

Puede darse también el efecto reactivo de los procedimicntos experimen-
tales. No obstante, dado que se parte de clases ya formadas como unidades cxperi~-
mentales, el experimentador tendrf una mayor facilidad de disimular el carActer de
experiencia de su investigoecitén. Sobre todo si se prescnta la tarcs como algo pro
pio de la actividad escolar. Egstc disefio, mis que ningtn otro, logra controlar

los posibles efectos que comprometan su validez externa.

2.4.4.0.~ Disefios contrabalanceados.

En los experimentos en los que se pretende conseguir wma mAxinme preci-
sidn o un gran conirol, todos los sujetos son sometidos a cada una de las condicio-
nes experimeniales. Esta seria, en principie, la l6gica del disefio contrabalancea~
do, llamado, también, "albternativo" (cross-over, desing, Cochran y Cox, 1957), o

bien, "conmutativo" (switch-over desing, Kempthorne, 1952).

Los digefios contrabalanceados siguen la tipica disposicitn del disefio
Cuadrado latino. Es decir, log tratamientos son designades al azar a cada uno de
los grupos o bien sujetos individuales. Hemos de tener en cuenta, como ya hemos
indicado; que cada uno de los grupos o sujetos son sometidos a todas las condicio-
neg experimentales; lo tnico que se¢ aleatoriza es el orden de aplicacién de los tra

tamientos.

El disefio contrabalanceado es especialmente apropiado para aquellas si-
tuaciones en las que se cuenta con un ntmero limitado de snjetos y pvars aguellos

contextos en los gue la toma de medidas antes no es apropiada.
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Esquema de disefio contrabalsnceado con cuatro trafamientos.

18 Sesidn 22 Segién 32 Sesidn 42 Segidn
Grupo 4 x,0 X,0 x'3o X0
Grupo B X20 340 X10 K30
Grupo C XBO X10 X4O X20
Grupo D X4G KBO XEO X1O

Este disefio contiene tres clasificaciones: sesiones o momentos en gque
se aplican los tratamientos; loz grupos de sujetos (pueden ser individuos), ¥,
log tratamientos experimentales ("X"). Cada dimensién de variacién o clasifica—
cién es "ortogonal™ con las restanies. Asi por ejemplo, en el esquema propuesto,
cada "tratamiento™ ocurre una vez y s6lo una vez en cada fila y s6lo una vez en

cada columa.

Una ver realizado ¢l cxperimento se computa la media de puntajes por
colummas, lo cual nos indicard la posible influcncia sobre el Ymomento de reali-~
zar la prucba®; la medida por filas, lo cual indicard la posible relacién cnire
los grupos y los puntajes; y por dltimo, podemos calcular la media por tratamien-

tos, para averiguar la posible eficacia de log mismos.

Validez del dizefio.

Este diselfio proporciona un control dificil de lograr, como veiamos
en ¢l digefio anterior, cuando los grupos no estén formados al azar. Efectivamen—
te, en este diseilo, puesto que los iratemientos son aplicados 2 cada uno de los
grupos en las distintas sesionos quedan compensadas las posibles diferencias ini-
ciales entre ellos, quedando asi compensadas. Dado, por tanto, que los tratamien
tos s¢ administra a todos los grupos (o individuos) gqueda controlado al posiblo

cfecto de contaminacidn de la seleccién.

Una posible fucnic de contaminacidén puede darse como donsecuencia de
la interaecién maduracién-seloccién. Ahora bien, si este ofecto de maduracion que
pucde. tomar la forma de cansencioc o fatiga, se produce en todos los gruposg' por
igual, su accién no interficre con la del tratamiento. S6lo afectarla, on el caso
que el fenbémeno de maduracitén se produjera sélo en algunos grupos gegin las dife-

rontes sesiones.

También puede ocurrir, y éste es uno de los grandes neligros de este
disefio aplicado en ¢l compo educativo, oue loz grupos al ser sometidos a wn Tipo

de tarea. ésta por efecto de tramsferencia facilite la realizacién de las poste—
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riores. IEsto puede producirse, sobre todo, si la acoién del tratamicnio tiene un
efecto duradero. En tal caso, la accién del tratamiento anicrior puede interfe—
rir con el siguiente. Para estos casosm es aconsejable dejar pasar un tiempo on-
tre sesion y sesidén a fin de que desaparczesn 1los efectos de los trabamicnios an—
teriores. No obsiante, on investigacion cducativa, muchas veces es totalmente im—
pogible evitar que desaparezmcan el fonbmeno de transferencia. Debido a ello aste

tipo de discfio tiene un uso hastente limitado.

Por otra parte, pucsto que la disposicién del disciio contrabalancecado,
tal como lo hemos presentado sigue el esquema del dischio de Cuadrado latino, me-
diante la utilizacién del ansdlisis de la variancia se pueden probar, respectiva-
mento, el cfecto principal de cada una de las Ffucntes principaleos de variacidns
grupog, sesionos, y tratamiontos. No obstante, dado cue existen tres fuentes de
variacién. un digefio completo implicaria "4 x 4 x 4" posibles combinaciones. Es
docir, wn total de 64 ™midades experimentales”, extremo guc no se cumple. De
ahi, se deduce, que este disefio, desde ¢l punto de vista del analisis de varian—
cia os una réplica incompleta, ya que s6lo sc trabaja con "16 wmidades expori men--
tales™. De cllo se deduce, que si se demucstra que o de log tres cfecios prin-
cipales es significativo, queda, por la misma razdn, demosirado la significacién
de la intoraccién cnire los otros dos. Ast, si se demuesira quec es significati-
Vva la accién de los tratamicnios, pucsio que cada wno de éaztos se aplica a una
cspecifica combinacién ocntre los valorcs de las otras dos restanies variablos (sg
giones y grupos), se inficre la significecidén de la intcraccién compleja entre
aguellas dos fuchtes de variacién. De todo ello se deduce la necesidad de repli-
car esie tipo de diseflog, con lo que se convierte el disefio Yoagi—-experimental
en un “"disefio experimental®™, siempre y cuando puedan asignarse al azar los gru—

pos a cada uma de las condiciones experimentales.

2.4.4.0.~ Digefio de series cronolézicas

La base de este disefio consiste en tomar una serie de medidas de un
gujeto o grupo de sujetos, antes y después de la aplicacién de un tratamiento.
De ahi el porgue a estos disefios se les conoce, también, con el nombre de "dise-
fio de medidas repetidas”. EI1 posible cfecto de "X (o tratamiento) puede sger es
timado on funcién de la discontinuicdead que presentan las medidas registradas deg
pués de su adminigiracién. Lag medidas repetidas registradas antes y deapués de
la aplicacidén o presencia del tratamicnto prosentaran determinada tendencia © cg—
tructura regular. ILa cuestién consiste en probar hasta gué punto dicha estructu—
ra ha quedado alterada como consecucncia de "X", en el intervalo donde ha sido

zplicado.
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Beouema del disefio de series cronolégicas.

Grupo Observaciones antes Tratamiento Observaciones dospués
m
a 01 O2 03 04 X1 O5 O6 OT 08
C 01 02 O3 04 X, 05 O6 OT 08

Validez del disefio.

La validez del disefio dopende, fundamentalmente, de la estructura que
presentan las medidas. Siemprc.; que sc produzca vn cambio en la misma on ol inter-—
valo on que ha gido aplicado el iratamiento, puede llegarsc a inferir la hinétesis.
Si analizamos el grafico n? 3, podemos concluir guo X cs la causa del cambio que

s¢ observa cntre O, y ".'J5 en los resultados obscrvados cn YA", En cambio, no sc

4

A

' 1 1 ' ' 1 L '
01 02 03 04 05 06 07 08

Graf. 3. Posibles cstructuras de medidas repetidas desoués de la intro-
duccidn de un tratamiento "X,

pucde inferir que X sca la ceusa de la variacién observada cnire 0 1 ¥ 05, ‘para
las secrice de medidas on B o C. Probablemonte, se puede concluir que el factor
maduracién sca ¢l responsable dol progreso habvido en B, y que la fluctuacién del

azar haya side la causa de la varincién on C.

Sin duda alguna, mediante la introduccion dol grupo control quedan
controlados, en oste disefio, las posibles variables cxtrafiag como la historia,
meduracion, pucsto gue amhos grupos se hallan sometidos a la misma influcnciz.
Tambitn, la posible intcraccidén "scleccién-maduracisén! puede ser controlade, o
al menos medida, dado gue do cada Zrupe sc oblione méis do una medida. BEn el co—
30 que, on las medidas antes, un grupo progresara mis rapidamonte que ¢l otro,

6ste sc atribuiria a cste efecio. Siguicendo cste razonsmiento ge pucde tambidn
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obgorvar, a paritir de las pumtuaciones antes, los posibles efecton de los tests o
instrumentos de medicién. Si éstos ejercen algin posible efecto facilitador o dig
torsionanies no hay razén alguna para csperar gue &ste se manificste on el cambio
operado entre O4 g 05. Todo ello hace que este discfio sea muy eficaz, sobre todo

en gituaciones cducativas,; ya que permite valorar la accién de log tratamientos no

g6lo inmediatamentc sino a largo plazo.

Con respecto a la validez oxberna, la posible interzccién enire ol pro-
test y el tratamiento puede ncutralizarse cn la modids que se cnnleeon prucha gque
normalmente sc utilicen en la Bgcucla para valorar los rendimicatos de los alummos.
Es deeir, on la medida gue las prucbas aplicsdas scan las quc nornalmontc se wbili-
zan cn los programas de cnsciianza. Con ello ascguvamos la presontaiividad de log
resultados.

Por otra parte, pucde producirse wm cfocto de intoraccién ontre sclee—
cion y tratamicnto, oen el sentido gque cl investigador mcleccione agucllos grupos
quc por su regularidad en la cscuela o cspcciales condicioncs sca m&s idénco para
su cstudio cxperimental. En cstc caso, los datos obtenidos en situacioncs demasig
do preparadas pucde llegar a compromctcr la significacién y cxbensién de los resul-
tados .

2.5.~ Valor dol digclio 8¢ investigacion eon ol estudio educacional.

El paradigma de investigacién experimental utilizado por las ciencias
natureles y su eficaz aplicacibn, entusiasmé a principios de siglo a los investi-
gadores de las ciencias efucativas. Ahora bien, pronto comprobaron gue la reali-
dad educativa era totalmente diferente, y que implicaba una serie de dificuliades
que 1o se hallaban presentes en lag ciencias naturales. Era evidente que el pro-
cedimiento, experimental, en lo gue implica ﬁe manipulacidn y control era, en mu-
chos casos, totalmente inviable para las ciencias de la conducta. Esta fue una de

las causas del paulatino abandono de las técnicas experimontales.

No obstante, a partir de los zfios cincuenta, se ha revitalizado un inu~
sitado interés hacia los estudios experimentales. Ello debido en parte al desarro—
1lo de wna metodologia gue ha pemitido el anAlisis de los aspectos educativos en
situaciones o contextos naturales. Esto ha snimado a muchos cducadores a realizar,
de nucevo, trabajo de carfclier exporimemmtal, utilizando, para ello, ¢l auténtico mé-

todo cientifico

Nuestro intento ha sido, pues, ¢l presentar umos esquemas de investiga—~
citn que permitieran al educador superar lag dificultades que implica el trabajo en
sltuaciones reales, pero gue a su vesz, garantiszacen los minimos exigidos vara la
obtencion de resultados validos y representativos. Todo experimentador ha de te—
ner conciencia de la complejidad propia de log fenémenos conductusles ¥y que, por

tanto, en la orfa de los casos ez totalmente impomible realizar experimentos se—
D
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gin el paradigma clésico. En efecto, son muchas las variables que ol investigador
no podré llegar a conirolar totalmente, de ahi la necesided de usar del grupo con—
trol. Con el grupo control se neutralizan los posibles efccios de historia y ma~
duraecién. No obstante, dado que existen otras muchas varisbles extrafias, s6lo con
unea adecuada técnica de distribucidn de sujelos al azar, scré capaz de formas dos

grupos cquivalentes, condicién fundamenial, para la inferencia de la hipdiesis.

En otros casos, el investigador podra formar los grupos en base a wna
técnica de aparcamiento. Con ello se consigue grupos mis homogéneos, ¥ la posibi-
lidad de trabajar con menor ntmero de sujetos. Ahora bien, en oste caso, debers
tencr en cuenta los posibles peligros de dicho procedimicnto, sobre todo con respec
to a las variables que no han gido objeto de aparco y los posibles cfectos de regre
sién estadistica., Fn estos casos, soria aconsejable que junto a la técnica de apa—
reo se utilizara la de distribucidn de losg sujetos a los respectivos grupos seghn
un criterio al azar. De esta foma, se¢ logrard supcrar log inconvenicnics que im—
plica al apareo, y se reforzard la formacién de grupos cquivalontes. Ahora bien,
actualmente, gracias a los desarrollos de las técnicas de an&lisis (como el de la

covariancia), sc¢ puede cvitar cl &rduc trabajo del apareo de los sujetos.

Dada la importanciaz que tiepe el control de lag variables extrafias pa-
ra ¢l disdlio experimental, y las dificultades que implica su utilizacién en los os—
tudios cducacionales, vamos a presentar a coniinuacién ol cuadro, propucsto por
Campbell y Stanley (1963}, cn la que se nos prosenta lo lista de log posibles fac—
tores gque pueden llegar a comprometer la validesz intoerma y cxterma de los disefios.
Hogotros, adaptarcmos dicho cuadro a los disefios que homos presentado a fin deo gque
gc pueda cvaluar la eficacia con que dichos disefios controlan los factores contami-—

nadores.
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Cuadro n? 1. Factores gue pueden comprometer la valicdez de los dise-

fios experinentales.

Factores contaminanteg

Digefios Experimeniales

1T 2 3 4 5 6

Valides interna
Hist&ria + + o+ + 4+ +
Maduracidn + o+ o+ e o @
Efecto de medida + o+ o+ + 4 4
Ingtrumenios de medidsa 4+ o+ o+ + 4+ o+
Regresién estadistica + 4+ o+ ? 0+ o+
Seleccion diferencial de sujetos + + o+ + +  +
Mortalidaed experimental + o+ o+ + 4+ o+
Interaccibén entre seleccién-maduracién,

seleccidn-historia, etc. 0+ o+ - 7T+
Validez oxterna.
Efecto reactivo o interactivo del

pretest. - 4 + - 7 -
Interaccitn entre seleccidn y X" 7 2 % ? 2 =
Interaccitn de los procedimientos

experimentales. ? ? ? 7 2 ?

Interfercncia del tratamiento mil~

tiple.

1.~ Digefiog antes y después.

2.~ Digefio polamente desnués.

3.— Diseilo de Solomon

Se=
6.

/ -/ f -

Digefio antes y después con grupo con-—

irol equivalentc.
Digcrios contrabalanceados-

Digciio de scrics cronoldgicas.

(Aclaracién: ¢l signo més indica ¢l control del factor; el signo menos, la ausen-—

cia deo control: el de intcrrogacidn indica que ¢l factor dcobe scr cxaminado; la ba—~

rra indica que cl facior no es pertinente).
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2.6.— Resumen @

Se han presentado, en este escrito, los fundamentos bisicos del dise-

fio experimental. Paras cllo se ha insiciido en la importancia que tiene ¢l disefio

para ¢l control de los facltores extraios que pueden comprometer su validez.

La validez del disefio ticne dos aspectos: la interna y la externa. La
validez intema es la exigencia minima para inferir la accifén cfectiva de los tra-
tamientos; la validez cxterna sc reficre a la posible extensién y generalizacién
de los resulfados. In la medida pues que sc intenta aumentar la validez interma
queda restringida la validez externa. Il ideal de todo dischio dg investigacion
es aquel on la cue pucdan garantisarsc amhos tipos. No obstante, éstc es un ideal
que, cn las condiciones aciuvales, estd atn lejos de conseguirse. En ¢l momento de
tomar wna opcién, la respuesta, scgtin Campbell (1957) es clara, deberemos dar prio
rided & la validez interna. Una de las cxigencias bésicas de toda ciencia es la
prucba de la hip6tesis, y ello deberd conseguirse, aunque, para ello se sacrifi-

quen las posgibilidades de generalizacidn de resultados.

&
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