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Resumen En el presente trabajo se expone una activi-
dad disefiada como material de apoyo a clases prcticas
de la asignacura Metodologia Experimental en las CC. del
Comportamiento. Se ha seleccionado una investigacién
hipotética que sigue un disefio de medidas repetidas y
cuyos datos se han analizado siguiendo ¢l programa SPSS
para Windows {version 6.0.1). La investigacién va segui-
da de una serie de cuestiones que conforman un test de
autoevaluacién que contemnplan diversos aspectos del
disefio experimental y de] andlisis de dacos. Tras la exposi-
cién de las soluciones, se ofrece una redaccién de los
resultados encontrados, que servird de guia para aprender
a plasmar los resultados estadisticos en un documento
cientifico de forma ordenada y con los datos relevantes.
Finalmente, se expone el procedimiento por el cual se ha
realizado el andlisis estadistico, ilustrado con las venranas
extrafdas del SPSS para Windows, con el objetivo de que
pueda ser replicado siguiendo los pasos pertinentes.
Palabras claves Disefio de medidas repetidas, andli-

sis estadistico.

REPEATED
MEASURES DESIGN!
A PRACTICAL
FXERCISE

Abstract A practical activicy has been
designed to be used as additional material
that may assist in organizing the approach
to the subject Experimental Methodology.
This acrivity includes a hypothetical
research following a repeated measures
design, the data of which have been
analyzed with SPSS for Windows (version
6.0.1). A self-test multiple choice test have
been developed which includes several
aspects of the design and data analysis.
After the answers of the test, a presentation
of the results is offered to provide a guide
o write in the Result section of a scientific
paper. Finally, the use of SPSS for
Windows for the analysis of the data is
shown.

Keywords Repeated measures design,
statistical analyss.

Nota editorial: La seccién «Pricticas» dard acogida a propuestas concre-
tas de actividades docentes de iniciacién al conocimiento y la inves-
tigacién en Psicologia, acdvidades programables dentro de las clases
practicas de diversas materias en los planes de estudios de la titulacién.
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INTRODUCCION

La investigacién en el drea de la Psicologia se ha de ser-
vir del métode cientifico de investigacién, el cual
mediante una serie de accividades proporciona un cono-
cimiento objetivo, organizado, contrastable v sujeto a
repeticién sistemdtica. Una aplicacién especifica del
método cientifico la constituye la metodologia experi-
mental, caracterizada por la intervencién del investiga-
dor, manipulando ciertas variables (VI) para analizar
c6mo éstas afectan a una variable que se estd observan-
do (VD}, mientras que el resto de condiciones {(VE) se
mantiene constantes. Esta metodologia conlleva, como
cualquier otro método de investigacidn, la determina-
cién de un plan especifico de actuacién que implica la
deteccién y formulacién del problema experimental,
hipétesis derivada del mismo y de la teoria que lo sus-
tenta, elaboracién del disefio experimental, andlisis de
datos, interpretacion de resultados, decisiones acerca de
la hipétesis ¢ introduccién de las conclusiones en la teo-
rfa. La eleccién del disefio experimental es una de las
tareas mds importantes del investigador, pues de él se
deriva la formalizacién del plan de recogida de datos
para contrastar la hipétesis formulada, incluyendo la
seleccién de sujetos, asignacién de los niveles de la VIa
los grupos y control de variables extrafias. Por esta razén
los aspectos bisicos relacionados con los distintos dise-
fios experimentales, asi como el andlisis estadistico per-
tinente, conforman un médulo temdtico que se debe
recoger en la impatrticién de las asignaturas relacionadas
con la metodologfa experimental.

Las actividades pricticas encaminadas a la resolucién
de problemas constituye un complemento a las clases
tedricas y proporcionan al alumno un acercamiento a la
sitcuacién real de investigacién. Ambas persiguen como
objetivo Gltimo la comprensién de los diferentes dise-
flos como estrategias de actuacién en una investigacién,
su estructura bdsica y caracteristicas particulares, asi
como el dominio de las técnicas de andlisis de datos pro-
pias de cada una de ellas. Para la consecucién de este
objetivo es necesario el esclarecimiento y posterior com-
prenasién por parte del alumnado de los elementos que
integran la metodologfa experimental, lo que le llevaria,
dada una investigacién, a saber identificar entre otros,
los siguientes aspectos:

1. Variables dependientes, independientes y extrafias

2. Hipétesis que gufan la investigacién

3. Disefio experimental seguido:

> Estructura bisica

> FEcuacién estructural

> Técnicas de control de VE utilizadas

> Amenazas conera la validez interna y externa

> Evaluacién de la adecuacién del disefio

4. Técnica de andlisis esradistico de datos adecuada
> Condiciones de aplicacién y evaluacién de las
mismas
B> Hipdresis estadisticas derivadas
> Comprensién del andlisis realizado e identifi-
cacién de las parces constituyentes de los resulta-
dos derivados del mismo
> Decisidn acerca del rechazo o acepracién de la
hipétesis de nulidad enunciada

5. Interpretacién de los resultados

Estos aspectos mencionados han sido considerados
para la realizacién del presente trabajo, ¢l cual se ha dise-
fiado como material de apoyo a clases prdcricas de la
asignatura Metodologin Experimental en las CC. del Com-
portamiento, Se ha seleccionado una investigacién hipo-
tética que sigue un disefio de medidas repetidas de
amplio uso en la investigacién psicolégica y cuyos datos
se han analizado siguiendo el programa SPSS para Win-
dows (versidn 0.0.1). La eleccidn de este paquete esta-
distico se ha centrado principalmente en su extendido
uso, considerdndose de interés que el alumno domine el
andlisis de datos bajo el mismo. La investigacién va
seguida de una serie de cuestiones que conforman un
test de autoevaluacién, el cual permite facilicar y anali-
zar la comprensién por parte del alumno de los concep-
tos tedricos estudiados y explicados en clase, a la vez que
guiar al profesor para el andlisis pormenorizado de la
misma. En €l se incluyen preguntas que van desde la
identificacion de variables hasta la interpretacién de los
resultados extraidos del andlisis estadistico (nimere de
sujetos, grados de liberrad, sumas cuadraticas, medias
cuadriticas, estadistico Fobservado, ecc.).

En general las pruebas de eleccién mudltiple permicen
una valoracidn objeciva del conocimiento adquirido a la
vez que dirigen la atencién hacia las partes mds impor-
tantes del problema, pero no entrenan al alumno en la
redaccién de los resultados obtenidos, actividad que ro
es menos importante dentro de una investigacién cien-
tifica y en la cual la mayoria de ellos presenta deficien-
cias. Por ello, al final de las cuestiones, y tras la exposi-
cién de las soluciones, se ofrece una redaccién de los
resultados encontrados que servird de gufa para apren-
der a plasmar los resulrados estadisticos en un docu-
mento cientifico de forma ordenada y con los daros rele-
vantes.

Finalmente, se expone el procedimiento por el cual se
ha realizado el andlisis estadistico ilustrado con las ven-
tanas extraidas del SPSS para Windows, con el objetivo
de que pueda ser replicado siguiendo los pasos pertinen-

£es.
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DISENO DE MEDIDAS REPETIDAS. CONCEPTOS BASICOS

El criterio de clasificacién de los disefios experimentales
mis teil para la prictica investigadora se centra en la
estrategia de comparacién de grupo para analizar las
diferencias entre los niveles de la VI, segin fa cual se
pueden distinguir entre disefios intersujeto, intrasujeto
o de medidas repetidas y mixtos. En los disefios intersu-
jeto, cada sujeto es sometido a sélo un nivel de la varia-
ble independiente, analizindose su efecto mediante la
comparacién de la actuacién de los distintos sujeros.
Habr4, por tanto, tantos grupos distintos de participan-
tes como condiciones experimentales. Contrariamente,
en los disefios de medidas repetidas cada sujeto es someti-
do a todos los niveles de la variable independiente, de
forma que participa en el experimento un solo grupo de
sujetos. Ambas estrategias se pueden subdividir en uzi-
factoriales, si incluyen una variable independiente, y de
mitltiple VI, st se manipulan dos o mds factores. Un caso
especial de los disefios de mudltiple VI son los disefios
mixtos que combinan ambas estrategias de compara-
cién, introduciendo uno o més factores intrasujeto
(cada sujeto es observado bajo todos sus niveles) y uno o
mis intersujeto (cada sujeto ¢s observado dnicamente
bajo uno de sus niveles). El esquema del disefio unifac-
torial de medidas repetidas se expone en la tabla 1,
donde Y simboliza la observacién del sujeto 7 bajo el
tratamiento j, Y. representa la media obtenida por el
sujeto 7, Y simboliza la media obtenida en el nivel 7 de
fratamiento y Y. representa la media roral.

Tabla 1

Esquema del disefio unifactorial de medidas repetidas

Niveles de fa Vi

Sujetos a, a, EN Medias (¥,)
1 Yy Yia Yiz (21-)
2 T Yoo Va3 ¥y}
N YN1 YN'Z YN3 (?N )
Medas (V.)  (¥.)) (V. .y iv.)

El disefio de medidas repetidas puede ser considerado
como un disefio de bloques, cuyo tamafio de bloque es
uno, considerando a cada sujeto como un bloque inde-
pendiente. El modelo estructural para el modelo aditivo
seria'

j =p+ 0T 4 Ey (i=
donde

Y:. corresponde a la observacidn del sujero i bajo el
U’lt‘ln‘llento 7.

L es la constante que refleja la media poblacional.

LNij=100p

¢ corresponde al efecto del tratamiento j.
7, representa el efecto del sujeto 7.
€;; representa el término error aleatorio NID (G, 0'2)

La técnica estadistica paramétrica utilizada, por
excelencia, en los disefios experimentales cuando la
variable independiente es categérica se centra en el and-
lisis de la varianza, tomando la prueba de significacién F
como criterio para la decisién estadistica. El objetivo, en
los disefios inerasujeto, es la comparacién de medias
entre las condiciones experimentales a partir de la des-
composicién de la varianza rotal encontrada en el expe-
rimento en dos componentes bdsico: varianza intersuje-
to y varianza intrasujeto. La diferencia de medias en las
que se basa esta particion de la varianza total es:

TOTAL INTERSUJETO INTRASUJETQ
Factor A Error
(Y,.j_‘) (Y.~ Ve {}7 Yo + (Y- ~Y -+ ¥)

La especificacién del modelo de disefio conlleva tam-
bién unos supuestos relacionados, a saber, distribucién
normal multivariada de las observaciones recogidas bajo
los diferentes niveles de tratamiento, independencia
entre las observaciones correspondientes a los distintos
sujetos y esfericidad o igualdad de varianzas de las dife-
rencias entre todos los pares de puntuaciones. Box
(1954) demostré que cuando la esfericidad se viola, la
distribucién muestral del estadistico Fse aproxima a la
distribucién tedrica con los grados de libertad, en los
disefios unifactoriales, para el numerador igual a
&(p— 1) y para el denominador igual a &(N-1}(p - 1),
siendo Vel nimero de sujetos, p el niimero de niveles
de la VI y € el factor de correccién que varfa entre
1/p—1 y 1. Cuando se cumple la esfericidad, £ es igual
o cercano a 1; contrariamente, cuanto mds se aleje de 1
y mds se aproxime al limite inferior, mds grave serd la
violacién de la esfericidad. En estos cases, habrd mas
posibilidad de cometer error de tipo I (rechazar la hipé-
tesis nula siendo verdadera) y serfa necesario introducir
una corteccién del sesgo, mediante el ajuste de los gra-
dos de libertad urilizando una de las estimaciones de £
propuestas (limite inferior, € de Greenhouse-Geisser y
£ de Huynh y Feldr). De esta forma, para comprobar la
hipétesis nula de igualdad de medias, el estadistico F
observado se ha de comparar con la Feritica con los gra-
dos de libertad ajustados a partir de £, Si la primera
resulca mayor que la segunda, entonces se rechaza fa
hipétesis de nulidad, al nivel de ¢ clegido.

En general, las principales fuentes de sesgo en los
disefios de medidas repetidas provienen de los efectos de
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orden y acumulativos que se deriva de la aplicacién de
tratamientos mdltiples, Las téenicas de control por exce-
lencia para reducir estos sesgos se centran en el conrra-
balanceo y en la aleatorizacién del orden de los traza-
mientos. Sin embargo, entre sus principales ventajas se
puede citar el mantener constante las caracteristicas
individuales, ya que se compara la actuacién de los mis-
mos sujetos en las diferentes condiciones experimenta-
les, es decir, el sujeto acrda como su propio control.

ACTIVIDAD PRACTICA. ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL
TAMANO DEL ESTIMULO EN LA IDENTIFICACION DE
SENALES DE TRAFICO

Un investigador desea comprobar si el porcentaje de
errores en una tarea de identificacién de sefales de trafi-
co varfa en funcién del ramafio de éstas. Tras evaluar los
antecedentes del problema, decide que los tamafios de
las sefiales que le interesa comparar son: 6, 7, 8, 9, 10
cm. de alto por su tamafio proporcional de ancho, pre-
sentdndolas en un raquistoscopio a una distancia de 60
cm. Para ello elabora 60 estimulos de cada una de estas
condiciones consistentes en diferentes sefiales de trifico
de color azul con fondo blanco y 20 estimulos mds con
el objeto de entrenar al sujeto en la tarea a realizar.

Un grupo de estudiantes universitarios participé en el
experimento. La sesién experimental tuvo una duracién
total de 30 minuros, aproximadamente. Al comienzo de
la sesién se proveia a los sujetos de las instrucciones, pro-
cediéndose posteriormente al comienzo de los ensayos
de prueba. ‘Tras la solucién de las cuestiones planteadas,
se introducian los 60 estimulos de cada condicién en el
orden anteriormente mencionado, de forma que se pre-
sentaban  primero las 60 figuras con un tamafio de 6
cm., seguidas de las 60 figuras con un tamafio de 7 cm.
y asi sucesivamente. Cada ensayo se iniciaba con la pre-
sentacién del punto de fijacién, consistente en una cruz
en el centro del campo visual. Un segundo después apa-
recia el estimulo, manteniéndose en la pantalla durante
300 msg,, produciéndose entonces la respuesta del suje-
to, y volviendo a aparecer el punto de fijacidn, seguido
del estimulo y asf sucesivamente hasta completar los GO
ensayos de la condicién experimental. Una vez comple-
tados, el sujeto descansaba durante dos minutos. La
tarea del sujero consistfa en responder si una sefial que al
principio de la sesién le mostraba el experimentador
estaba presente o no en el estimulo, de forma que pre-
sionaba de la llave de respuesta, un botén de color rojo
para la respuesta afirmariva y uno de color amarillo para
ta negativa. El investigador registraba si la respuesta a
cada estimulo era o no correcta. Los datos encontrados

se exponen en ka tabla 2 y los resultados del andlisis en la

tabla 3.

Tabla 2

Dafos hipotéticos correspondientes al porcentaje de respuestas
incorrectas seqan las distintas condiciones experimentales

Tamario estimular

Sujetos Gem. 7ecm. 8cm. Sem. 10 em.
1 i2 12 g 14 14
2 10 10 16 14 13
3 10 12 12 15 16
4 4 i2 14 18 20
5 12 8 10 15 13
6 9 18 15 18 16
7 3 16 15 19 22
8 24 20 13 19 21
Tabla 3
Resultados derivados del Andlisis de Varianza
Number of valid observations {istwise) = 8,00
Valid
Varlable  Mean SidDev  Minimum  Maximum N Label
Al 10,50 8,41 3.00 24,00 8
A2 13,13 3,76 8,00 20,00 8
A3 13.00 251 2,00 - 15,00 8
Ad 16,13 217 14,00 19,00 8
A5 16,88 3,64 13,00 22,00 8
oo Analysis of Variance * *
8 cases accepted.
0 cases rejected because of out-of-range factor values.
G cases rejected because of missing data.
1 non-empty cell
1 design wili be processed.
o Anailysis of Variance — design 1
Tests of Belween-Subjects Effects,
Tests of Significance for Tt using UNIQUE sums of squares
Source of Variation 35 ©DF MS F Sigof F
WITHIN+RESIDUAL 17,17 7 31,02
CONSTANT 7756,23 1 775623 250,00 ,000
* " Analysis of Variance — dasign 1 - * *

Tests involving ‘FACTOR?' Within-Subject Effect,

Mauchly sphericity test, W = 03151
Chi-square approx. = 18,72813 with9D. F.
Sigrificance = 028
Greenhouse-Geisser Epsilon = 36702
Huynh-Feidt Epsilon = 48449
|.ower-bound Epsilon = ,25000

cont. en pdg. 70
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Tabla 3 (cont.}

AVERAGED Tests of Significance that follow multivariate tests are equivaient to
univariate or split-plot or mixed-model approach to repeated measures.Epsilons
may be used to adjust d.. for the AVERAGED results.

* * Analysis of Variance — design 1 * " *

EFFECT .. FACTOR1
Multivariate Tests of Significance (S=1, M=1,N=1)

Test Name Value Exact F  Hypoth. DF Eror DF  Sig. ofF
Pillais BTT31 715072 4,00 4,00 41
Hotelings 718072 715072 4,00 4,00 041
Wiks 12269 7,158072 4,00 400 041
Roys AB7731

Note.. F statistics are exaci.

Tests involving ‘FACTOR1' Within-Subject Effect.

AVERAGED Tests of Significance for ERRORES using UNIQUE sums of squares

Source of Variation 85 DF MS F Sigof F
WITHIN+RESIDUAL 339,45 28 12,12
FACTCR1 214,15 4 53,54 4,42 007

Test de autoevaluacién

1. El disefio seguido por el experimentador es Un:

a) Disefio unifactorial
b} Disefio de grupos independientes
¢} Disefo de medicas repetidas
d) Las respuestas ay b son corectas
e) Lasrespuestas ay ¢ son correctas
2. La variable independiente considerada en fa investigacién:

a) No permite manipulacidn por parte def experimentador
1} Permite una manipulacion pasiva por parte del exparimentador
¢} Permite una manipulacion activa por parte del experimentador
d) Lainvestigacion no Introduce i
g Ninguna respuesta es correcta

3. La Vi se podria considerar perteneciente:

a} Alatarea experimental
b} Al procedimiento experimental
c) Al malerial o estimulo presentacios
d) Al experimentador
g} Al sufeto experimental
4. Los niveles de la VI se ha seleccionado de forma

a) Algatoria

b Intencional

¢} Semi-aleatoria

d) Pasiva

&) Ninguna respuesta es correcta
5. Los 60 estimulos presentados:

a) Mo deben variar en ninguna caracteristica de una condicion experimental &
otra

b} Deben variar en color de una condicidn experimental a otra

¢} Deben varlar en visihilidad de una condicion experimental a otra

d) Deben variar solc en el tamafio de una condlicidn experimental a otra

&) La determinacidn de os estimulos no es una cuestidn importante en &
experimento

6. La iluminacién del campo visual donde se presentan los estimulos se
deberia:

a}) Aleatorizar su intensidad entre los estimules

B) Eiminaria

¢) Mantenerla constante

o) Contrabalancear las distintas intensidades

&) Las respuestas ay ¢ son posbles
7. El investigador deberia principalmente controfar fos sesgos que pueden
provenir de:

2} La regresion estadlstica
b) Efectos de crden y acumutativos
¢) La mortalidad experimental
d} Prugbas psicolégicas
e} Tedas las anteriores
8. La oparacionalizacion de la VD se basa en:

a) Tierpo de reaccion
b} Intensidad de la respuesta
¢} Exactitud de la respuesta
d} Frecuencia de la respuesta
) Duracién de las respuestas
9. Se deberia también haber registrado:

g Tiempo de reaccién
b} Intensidad de la respuesta
¢} Exaclilud delarespuesia
d) Frecugncia de la respuesta
&) Duracidn de las respuestas
10. Ef ntimero de grupos que incluye la investigacion es:

8) unp

b) dos

) cualro

d) cinco

¢} Ninguna respuesta es correcta

11. El ntimero de sujetos que participan en [a investigacion es:

fry

a) N=8
b) N=16
¢) N=32
d) N=40
e} Ninguna respuesta es carrecla i
12. Las hipotesis estadisticas derivadas del disefio con respecto af facm\r A son

8) My ity =g = fty=y = lig
Hylty # iy # g # 1ty # g
O Hy gy =ty =g = iy
Hygy 2ty =g 2 gty
©) Hy iy = pg=jig=ply =iy
H,: Almenos dos medias difieren
d) Ho gty =g =fiz=p1,
H,: Al menos dos medias difieren
e} Ninguna respuesta es correcta
13. Los efectos del disefio o fuentes de variacién son:

a} Efectos debido al factor Tamario def Estimulo, efectos debido al factor
Sufetos y efectos debido al Error.
b) Efeclos debido al facior Tamario del Estimulo y efectos debido al Error
t) Efectos debido a factor Tamafio del Estirnulo, efectos debido al Erory
electos debido a la interaccidn Error x Sujeto
d) Etectos debidos & factor Tamario def Estimule y efecles debido al factor
Sufetos
g Ninguna respussta es correcta
14, La descomposicion de la variabilidad total se basa en la siguiente
igualdad: )

8 (Y= Vol = (V- Y+ 9= V)

b =Y =(-Ygs oY)

o (Y- Yd= (V- Y at-Y, =Y e ¥ )
A =Y = (V=Y (Y -V =Y - Y s V)
g} Ninguna respuesta es correcta
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15. La ecuacion estructural del disefo {modelo aditiva)} es:

25. El supuesto de esfericidad se reffere a;

a} Y,vj- = ot g

b} Y,-i =+ ey

c) YU= Mo+ ot gy

d} ‘r}j = U+ ozj+,!3‘,€+(0:,6inc + &

) Ninguna respuesta es correcta
16. La Suma cuadrética (5C) correspondiente al Error es:

a) SCp=21717
b) SCg = 7756,23
) SCp=31,02
d) 8C, =214,15
&) Ninguna respuesta es correcta
17. La Media cuadrdtica (MC) correspondiente af Error es:

8} MCz=31.03
b) MC, = 7756.22
c) MCg=12.12
d} MCg = 53.54
e) Es clra cantidad diferente a las anteriores
18. La Suma cuadrdtica correspondiente al factor Tamano del Estimulo es:

a) SCpe= 217,17
b} 8Cp = 7756,23
©) SCp = 339,45
d) SCp = 214,15
©) Ninguna respuesta es correcta
19. La Medlia cuadratica correspondiente al factor Tamano del Estimulo es:

8) MO = 31.03

b) MC.p=7756.22

) MCpe=12.12

d} MC- = 53.54

g) £s ofra canlidad diferente a las anterioras
20. El estadistica F observado para el Error es:

a) Fy=250

L) FO = 4,42

c) Fp=0,007

d) Fy=715

g} 1a pregunia no es pertingnte

El estadistico F observado para el factor Tamario del estimulo es:

21.

-1

a) Fp=1250

b) Fy=4,42

G} Fp=0.007

g Fy=715

e} Es otra cantidad diferente a las anteriores
22, [.a F observada es caiculada mediante:

a} La ratio entre la MC total v la MC debida al factor Tamardo def estimulo
b} Laratio entre la MC debida al facter Tamaio def estimulo y la MC debida
&l factor Sujsfos
¢) Laratio entre la MC debida al factor Tamado def estimulo y la MC deblida al Error
dj Laratio entre la MC total y la MO debida & Ervor
e} Ninguna respuesta es correcta
23. Los grados de libertad (g.l.) del numerador y denominador del
estadistice F son:

a) Gl numerador = 7. G.. denominador = 1
b) Gl numerador = 1. G.I. denominadlor = 7
¢} Gl numerador = 28. G.1 denominador = 4
d) G.l. numerador = 4. G.l. denominador = 28
e) Ninguna respuesta es correcta
24, Los supuestos relacionados con el modelo son:

a) Distribucidn normal multivariada de las observaciones correspondientes a
105 distintos niveles de tratamiento.

b} Independencia entre las chservaciones correspondientas a los distintos
sufetos.

c) Esfericidac

d) Las respuestas a, by ¢ son correctas

€) Ninguna respuesta es correcla

a) Laigualdad defas varianzas de los distintos grupos implicados

b) Laigualdad de las medias cle los distintos grupos implicados

¢} Laigualdad de las medias de las diferencias entre todos los pares de
puntuaciones

d) Laigualdad de las medianas de las diferencias entre todos los pares de
puntuaciones

e} Laigualdad delas varianzas de las diferenclas entre todos los pares de
puniuaciones

26. La violacion del supuesto de esfericidad conflevaria a un:

a) Aumento del error de tipo
b} Aumento del error de tipo |
) Aumento del error de tipo Il
d} Disminucion del error de tipo |
e) Ninguna respuesta es correcta
27. En refacibn a la esfericidad del factor Sujetos:

al Mo es pertinente

b} Be acepta la hipdtesis nuta, Se satisface el supuesto de esfericidad

¢} Se acepta ia hipdtesis nuta. No se salislace el supuesto de esfericidad

d} Serechaza la hipdtesis nula, Se satisface ef supueslo de eslericidad

e} Se rechaza la hipdtesis nulz. No se satisface el supuesto de esfericidag
28. En relacion a la esfericidad relacionada con el factor Tamafio del
estimulo, épsilon na puede ser menor que:

a

&) Ninguna respuesta es correcta
20. En relacion al factor Tamaiic del estimule, ef resultado obtenide en la
prueba de esfericidad es;

a) La esfericidad no es un supussto perinente

b) Se acepta la hipdtesis nula. Sg satisface & supuesto de esfericidad

¢} Se acepta la hipdtesis nula. No se satisface el supuesto de esfericidad

dy Se rechaza la hipttesis nula. Se satisface el supuesto de esfericidad

e} Se rechaza la hipdtesis nula. No se satisface el supuesto de esfericidad
30. En relacidn a la evaluacion de igualdad de medias provenientes de Jas
distintas condiciones experimentales:

a} Hay que ajustar los grados de fibertad por la violacién del supuesto de
esfericidad
b} No hay que ajustar los grados de ibertad por 1a violacidn de! supuesto de
esfericidad
¢} Aunque no se viola el supuesto de esfericidad, es mejor ajustar los grados
de libertad
d) Aungue se viola el supuesto de esfericidad, es mejor no ajustar fos grados
de libertad
g) Ninguna respuesta es correcta
31. En caso de ajustar fos grados de libertad af apficar Ia correccion sequn
épsilon caleulado por ef procedimiento de Greenhouse-Geisser, éstos serian

8} Gl numerador= 28'0.39702=11.11 y gl. denominador= 4'0.39702=1.59

b} Gl numerador= 4°0.39702=1.58 y g.I. denominador= 28'0.39702=11.11
¢} G4 numerador= 4°0.39702=1.59 v g.). denominador= 7*0.39702=2.78
d} Gl numerador = 7'0.39702=2.78 y g... denominador = 40,39702=1.50
e} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

32. El gjuste de estos grados de libertad obedece a:

a) Analizar $i el supuesto de asfericidad se satisface

bj Contrastar la F observada del ANOVA carrespondiante al factor Sujstos con
la F eritica correspondiente a los grados de libertad ajustados

¢} Caleular fa F cbservada del ANOVA correspondiente al factor Tamario del
estimulo y contrastarta con la F critica cbtenida en fas tablas segUn los
grados dz libertad no ajuslados

d} Contrastar la F ohservada del ANOVA comespondiente al factor Tamario del
estimulo conla F ortica correspondiente a los grados de libertad ajustados

e} Ninguna respuesta es correcta
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33. £l estadistico de contraste o critico (¢ = 0,05} con el que realmente se
compara el estadistico observado (redondeando los decimales) para
analizar la diferencias entre medias es:

a F,4,28)=271

b) F. (2.11)=3,98

) F {11,2)2(8,2)=19,38

d F, 4.7=412

@) Ninguna de las respuesias anteriores es correcla.
34. La hipétesis nuia de diferencia entre medias provenientes de fas
diferentes condliciones experimentales:

a) Se rechaza con una probabilidad aseciada de 0,007, Por tanto, na hay
diferencias entre medias
b) Se rechaza con una probabiidad asociada de 0,007 Por tanto, hay
diferencias entre medias
¢) Se acepta con una probabilidad asociada de 0,307. Por tanlo, no hay
diferencias entre medias
dj Se acepta con una probabilidad asociada de 0,007, Por tanto, hay
diferencias entre medias
&) Ninguna de las respuestas anleriores es verdadera
35, Por otro lado, se podria decir que Ia hipotesis nuia de diferencia entre
medias provenientes de las diferentes condiciones experimentales:

a} Se rechaza porque la Fy < £, 2,11)
b} Se acepta porqua la Ay < F {4,28)
¢} Se rechaza porgus la Fy < F, (4,28)
d) Se acepta porque la Fy < 7, 2,11)
&) Ninguna respussta es correcta
36, La decision estadistica derivada nos lleva a afirmar que:

a) E factor Tamario del estimufo ha resukiado estadisticamente significative
by Et factor Tamano def estimulo ne ha resullade estadisticamente significativo
¢} Existen diferencias de medias enire fos distintos sujelos
d) Las respuestas ay ¢ son comrectas
e) Las respuestas by ¢ son correctas
37. Se puede concluir de una forma giobal, por tanlo, que:

a} El porcentaje de errores no vada segdn & tamario def estimulo
by El porcentale de errores varia segUn el tamafio del estimulo
¢} E porcentae de errores incrementa ante 1os dos tamafios mayores del
estimulp
d} Los sujetos presentan menos erores anie el tarmafo pequeno
e} Las respuestas b, ¢ y d son correctas
38, Una explicacion a las resultados obtenidos se puede basar en:

a) Posible efecio de practica

b} Posible efecto de faliga

) Posible efecto placebo

d) El tratamiento es el dnico factor que ha podido influir y éste ha sido muy

efectivo

) Las diferencias individuales
39. El error cometido en la forma de proceder, se podria haber evitado si se
hubiera realizado una;

a) No ha habido error en &l procedimignto
b} aleatorizacion de sujgtos y grupos
) Aleatorizacion del orden de las condiciones experimentales
d) Aleatorizacion del orcien de los estimulos
¢} Las respuestas ¢ v d son carreclas
40. Otra técnica oe control alternativa que se podria haber utilizado es:

4} Blogues de sujetos

by Eliminacidn

¢} Contrabalanceo

d) Constancia

&} Ninguna de las anteriorss respuesla es correcta

Solucion a ias cuestiones

e B¢ 1.a 16. e 21 b 26.b 3. b 36. a
2.¢ 7.b 12¢c 17.c 22.¢ 27.a 22 d 3t e
3¢ B¢ 1a 18.d 23 d 26.¢c 33D 38. b
4 b 9a td 19.d 24.d 29.8 34 e 3. e
5d 10. a 15, ¢ 20.e 25 ¢ 30.a 35 e 40. ¢
REDACCION DE RESULTADOS

En el informe de investigacién se deben incluir diversos
apartados que informen sobre los fundamentos tedricos
de la investigacién, el procedimiento por el cual se ha
llevado a cabo, los resultados encontrados y las conse-
cuencias para la teorfa de partida. Esto se realiza median-
te una serie de apartados, siguiendo la normativa APA
(1994): Introduccion, Mérodo (participantes, aparatos y
procedimiento), Resultados y Discusién. En el apartado
de Resultados se debe resumir el anilisis estadistico rea-
fizado asi como los resuitados encontrados, haciendo
uso de tablas y figuras para una exposicién mds clara.
Cuando el andlisis se centra en estadistica inferencial es
necesario incluir el valor del estadistico observado, los
grados de libertad y la probabilidad asociada al mismo,
junto con los estadisticos descriptivos apropiados (e.g.,
media —M-, desviacién tipica —S.1D.). Los resultados
encontrados podrian exponerse de la siguiente forma:

«Se ha realizado un andlisis de varianza unidi-
reccional de medidas repetidas, siguiendo el
paquete estadistico SPSS. El supuesto de esferici-
dad no se satisface con %2(9)= 18.72 y p=.028,
por lo que se ha procedido al ajuste de los grados
de libertad segtin el procedimiento de Greenhou-
se-Geisser (€= 0,39702). Tras este ajuste, el factor
tamaiio del estimudo ha resultado significativo con
H1.59, 11.11)= 4.42 y p<) (MCE=12.12). El
porcentaje de errores medios menor se ha presen-
tado en los estimulos de 6 cm. de alto (M=10.5,
SD= 6.41) seguido de los estimulos de 8 cm.
(M=13, 5D=2.51), 7 cm. (M=13.13, SD}=3.76),
9 cm. (M=16.13, SD=2.17), v 10 cm.
(M=16.88, SD=3.64).»

EJEMPLIFICACION DEL ANALISIS ESTADISTICO

El primer paso para el anilisis informatizado de datos es
la creacién del archivo de datos. La matriz de datos de
un disefio de medidas repetidas unifacrorial consiste,
seglin se expuso en la tabla 1, en una macriz de WV filas
por A columnas, donde N representa a los sujetos y Aa
los niveles de la variable independiente, introduciéndo-
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Figura 3. Definicidn de fictores y niveles
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Figura 2. Seleceion del andlisis estadistica . . . .
& Figura 4. Seleccion de los niveles de la VI a analizar

se, por tanto, las puntuaciones obtenidas en la VD bajo
cada condicién de la V1. La matriz se presenta en la figu-
ra 1.

Una vez creada la matriz de datos, se debe proceder a
determinar el andlisis estadistico, seleccionando del
ment Estadistica la opcién de Modelos de ANOVA vy,
dentro de ella, la opcién Medidas repetidas, siguiendo los
pasos de la figura 2.

Posteriormente, aparece la pantalla Definir factor(es)
de medidas repetidas, donde es necesario introducir el asta of hetween-Guneces Tifaces.
nombre del facror, el nimero de niveles y hace clic en © res o signisscance tor 11 wotng wzons swe of squares
Asadir. Con ello se selecciona los factores o VI a anali- ] % o veresen woom = Pt
zar. Finalmente, se¢ hace clic en Definir para continuar
(figura 3).

La siguiente pantalla aparece con el nombre Anova de
Medidas Repetidas, donde hay que especificar los niveles  Figura 5. Resultados del andlisis estadistico

8 cases acgepted,

0 cazes rejected begauae of ount-of-range factor values,
o

1

cazses rejected because of inld=zing dacsa.
noh-empty cell.

1 design vill be proczased.
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de la VI que se desean contrastar. Para ello se marca el
nivel deseado de la ventana de la izquierda, haciendo clic

posteriormente en el simbolo del tridngulo para pasarlo.

a la ventana titulada Variables intra-sujetos (factor 1).
Finalmente, una vez seleccionado todos los niveles, .se
pulsa en Aceptar (figura 4). Si s pulsa en Opeiones se
pueden seleccionar distintas alternacivas de andlisis, tales
como la incorporacién de las medias observadas de las
condiciones experimentales, ajuste de los grados de
libertad en funcién de épsitén, erc.

El programa muestra los resultados del andlisis estadis-
tico seguidamente. En la figura 5 se representa la pancalla
con las primeras lineas que aparecen en los resultados.
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