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Investigacion empirica y analisis tedrico

Experimentos en linea vs presenciales, un procedimiento de Igualacion a la
muestra

Online vs. face-to-face experiments, a Matching to Sample procedure
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Resumen:

La pandemia por COVID-19 implicé distanciamiento
social y confinamiento, planteando la necesidad de
adaptar los procedimientos experimentales presencia-
les a entornos remotos. Se compard el aprendizaje de
una tarea de Igualacion a la muestra, entre un grupo
en una situacién experimental tradicional y un grupo
en linea. Participaron 40 estudiantes universitarios
sin experiencia con la tarea experimental y, se em-
pled el programa SuperLab y SuperLab Remote para
la programacion de la tarea. Durante la fase de entre-
namiento, los participantes simularon ser defensores
de un ataque aéreo, y se les entrend para derribar
naves enemigas eligiendo uno de tres estimulos de
comparacion (ECO), en presencia de una mira de tiro
especifica (Estimulo de Muestra, EM); las respuestas
correctas se reforzaron utilizando un programa de
refuerzo de 5s VI. Los resultados mostraron tasas de
respuesta y porcentajes de respuestas correctas simi-
lares entre los grupos. Los presentes resultados re-
fuerzan la validez externa del procedimiento de Igua-
lacion a la muestra y sugieren el uso de procedimien-
tos en linea como complementos y alternativas via-
bles a la experimentacion tradicional en laboratorio.

Palabras Clave: Igualacion a la muestra, dis-
criminacion condicional, tarea virtual, experi-
mento online, humanos.

Abstract:

The COVID-19 pandemic raised the need to adapt face
-to-face experimental procedures to remote settings,
seeking social distancing and confinement. A compari-
son of the learning in a matching-to-sample task bet-
ween a group on a traditional experimental situation
and an online group is presented. Forty undergraduate
students with no previous experience with the experi-
mental task participated. The experiment was conduc-
ted in a laboratory and online using SuperLab and Su-
perLab Remote, respectively. During the training phase
participants simulated being defenders of an air raid,
and were trained to shoot down enemy airships by
choosing one of three comparison stimuli (CoS), in the
presence of a specific firing sight (Sample Stimulus,
SS); correct responses were reinforced using a 5s VI
reinforcement schedule. Results showed similar res-
ponse rates and percentages of correct responses bet-
ween groups. The present findings enhance the external
validity of the matching-to-sample procedure and sug-
gest using online procedures as viable complements
and alternatives to traditional laboratory experimentati-
on.

Keywords: Matching to sample, conditional dis-
crimination, virtual task, online experiment, hu-
marns.
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Introduccion

Recientemente las actividades de investiga-
cion fueron afectadas por la pandemia de CO-
VID-19, lo que llevé a los investigadores a
realizar modificaciones en los procedimientos
experimentales. El confinamiento y aisla-
miento social plantearon la necesidad, ya
existente pero ahora preponderante, de adap-
tar los laboratorios presenciales a laboratorios
virtuales; con el objetivo de asegurar el desa-
rrollo de la investigacion.

Esta adecuacion de los procedimientos
y metodologias a un nuevo ambiente (virtual),
implica un reto para todos los laboratorios
que trabajan con humanos, planteando la difi-
cultad de conocer la tecnologia y aparatos
electronicos. Pues la investigacion en labora-
torios virtuales depende de conocimiento ba-
sico (y no tan basico) de los programas y he-
rramientas tecnologicas (Valero-Cedefio et al,
2020). La adaptacion de la investigacion a un
entorno virtual se centr6 en los antecedentes
experimentales de investigaciones en linea
(ej. Vadillo & Matute, 2007); y en el uso de
tecnologias existentes empleadas en la experi-
mentacion presencial y sus adecuaciones
emergentes aptas para experimentacion en
entornos virtuales (ej. Super Lab Remote, Ce-
drus, Co.).

El inicio y desarrollo de los laboratorios
virtuales tiene sus origenes en los afios 90s,
cuando diversos investigadores optaron por la
experimentacion en linea colocando sus expe-
rimentos en paginas web, donde los partici-
pantes interesados acudian en caso de querer
participar en ellos. Algunas universidades,
crearon una seccion especial para los experi-
mentos en linea en sus paginas web (Risso,
2001). Estos primeros acercamientos a la ex-
perimentacion en linea implican grandes pre-
supuestos, conocimientos avanzados en pro-
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gramacion, sistemas informaticos y tecnolo-
gia en general, generando un acceso limitado
a esta herramienta. Actualmente, se han desa-
rrollado diversas tecnologias mas amigables y
econdmicamente accesibles, que permiten la
implementacion de procedimientos experi-
mentales en linea de forma mas sencilla, pro-
moviendo la incorporacion de nuevos labora-
torios y grupos de investigacion a esta moda-
lidad (Barnhoorn et al., 2014).

La modalidad de la experimentacion en
linea permite la realizacion de actividades de
investigacion mediante software, paginas web
o redes sociales (Grootswagers, 2020). Dos
de las principales estrategias para correr expe-
rimentos en los laboratorios virtuales son: 1)
via de aplicacion simultanea en linea, en don-
de el aplicador puede estar en comunicacion
simultanea con el participante, e incluso pue-
de implicar una conexiéon remota entre la
computadora del investigador y del partici-
pante; en esta modalidad es imprescindible el
uso de Internet en todo momento; 2) via re-
mota, en donde el participante entra a un sitio
web en donde esta alojado el procedimiento
experimental y la participacion se realiza sin
comunicacion directa con el aplicador/
investigador (Monge & Méndez, 2007). La
experimentacion via remota puede implicar
conexion a internet directa durante el experi-
mento, o puede no requerir de conexion a In-
ternet al momento de la realizacion del expe-
rimento (Monge & Méndez, 2007).

Uno de los principales retos de la inves-
tigacion en entornos virtuales es la conectivi-
dad de los investigadores y participantes,
pues al investigar via Internet o via remota, se
debe asegurar la conexion momentanea o per-
manente de los mismos. Adicionalmente, se
requiere que los participantes tengan conoci-
miento basico sobre el uso de las herramien-
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tas electronicas y las tecnologicas, implicadas
en la programacion del experimento; asi co-
mo un buen soporte técnico por parte de los
investigadores, con la finalidad de reducir
sesgos en los participantes derivados de la
adaptacion de la experimentacion presencial a
la nueva modalidad de experimentacién en
linea (Valero-Cedefio et al, 2020).

Sin embargo, la principal ventaja del
empleo de la investigacion en linea es el acce-
so, a un amplia y heterogénea, muestra de
participantes (aportando mayor representativi-
dad); facilitando el acceso a un gran niimero
de participantes de forma simultanea, al no
ajustarse a un niumero limitado de equipos de
computo o horarios de laboratorio. Permitien-
do asi, reducir los costos en tiempo, dinero y
trabajo humano, al evaluar la generalidad de
los fenomenos estudiados (Vadillo, et al,
2006). Si bien, los procedimientos en linea
conllevan diversas ventajas, también implican
pérdida de control en las condiciones experi-
mentales del participante, lo cuél podria verse
como una desventaja; pero al realizar el expe-
rimento en un contexto familiar para el parti-
cipante, en una computadora personal conoci-
da, puede beneficiar la “mediciéon” de la con-
ducta de los participantes en una situacion
“natural”, promoviendo la validacion externa
de las tareas experimentales de laboratorio, al
reducir la “artificialidad” que implica la in-
vestigacion en laboratorio (Risso, 2001).
Desde la década pasada se han realizado ex-
perimentos que han replicado efectos bésicos
de aprendizaje asociativo como el ensombre-
cimiento (Vadillo, et al, 2006). Asi, Matute
et al. (2007). Han realizado diversas réplicas
de fendmenos de aprendizaje asociativo en
linea, demostrando el éxito del empleo de es-
tos métodos en el estudio de fendmenos basi-
cos de aprendizaje. Por lo que, la investiga-
cion en linea constituye una herramienta me-
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todolodgica que complementa y nutre la inves-
tigacion presencial.

El procedimiento de igualacion de la
muestra es uno de los procedimientos mas
empleados para el estudio de la discrimina-
cion condicional (Cumming y Berryman,
1965). Dicho procedimiento implica la pre-
sentacion de un estimulo muestra (EM), el
cual adquiere una funcioén condicional; y dos
0 mas estimulos de comparaciéon (ECO), con
funciones de estimulo discriminativo y delta.
En este procedimiento el sujeto o participante
debe elegir de entre los diferentes estimulos
de comparacion aquél que iguale o mantenga
alguna relacion con el EM, de acuerdo con un
criterio determinado. Normalmente los ECO
difieren en varias propiedades estimulares (ej.
forma y color; Sidman & Tailby, 1982).

Los criterios de igualacion mas emplea-
dos en este tipo de preparacion con humanos
han sido los de: identidad, semejanza y dife-
rencia. El criterio, de identidad, refiere a la
eleccion del ECO que presente las mismas
propiedades fisicas del EM. En el criterio de
semejanza, el participante debe elegir el ECO
que comparta alguna propiedad con el EM.
Por tltimo, en el criterio de diferencia, el par-
ticipante debe elegir el ECO que no comparta
ninguna propiedad fisica con el EM. La fun-
cion discriminativa del ECO es, por tanto,
funcion de las propiedades del EM y del crite-
rio de igualacion vigente (Sidman et al. 1982;
Stromer et al., 1990).

Por lo general, los estudios basados en
el procedimiento de igualacion de la muestra
estan constituidos por una fase de entrena-
miento seguida de una fase de transferencia.
Durante el entrenamiento, los sujetos y/o par-
ticipantes aprenden a responder conforme a
un determinado criterio, para posteriormente,
durante la fase de transferencia, mostrar el
aprendizaje alcanzado respondiendo ante esti-
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mulos diferentes a los entrenados (Meehan &
Field, 1995). Existen adicionalmente varia-
ciones del procedimiento que establecen rela-
ciones arbitrarias entre el EM y los estimulos
de comparacion, que son establecidas me-
diante reforzamiento diferencial (Johnson &
Sidman, 1993; ej. ante una linea vertical pre-
sentada como estimulo de muestra, elegir un
Estimulo de comparacion de color rojo).

Una de las condiciones metodoldgicas
empleadas para facilitar el aprendizaje de dis-
criminaciones condicionales ha sido el esta-
blecer como requisito una respuesta de obser-
vacion a la muestra (ej. Pulsar sobre la mues-
tra; Wyckoff, 1952). Se ha documentado que
cuando no se emplea la respuesta atencional
(al EM), la ejecucion adecuada se demora el
triple que con respuesta de observacion
(Eckerman et al., 1968).

Actualmente la Igualacion a la muestra
es uno de los procedimientos mas empleados
en el estudio de la discriminacion condicio-
nal, debido a la amplia replicacion de sus re-
sultados, asi como a la gran variedad de feno-
menos estudiados mediante este procedimien-
to experimental (ej. Braaten & Arntzen,
2019; Avila et al., 2019; Sundberg et al.,
2001; Huziwara et al. , 2016; Arntzen & Vie,
2013; da Costa et al. 2013; Vila et al., 2000).
Adicionalmente, la igualacién a la muestra ha
permitido el estudio de procesos basicos del
aprendizaje asociativo como los fendmenos
del ensombrecimiento y bloqueo (ej. Beesley
& Le Pelley, 2011).

De acuerdo con los hallazgos de Vadillo
et al. (2007), el realizar un procedimiento de
Igualacion a la Muestra a través de Internet
podria ampliar la validacion externa de esta
técnica a ambientes virtuales, proporcionando
asi una metodologia capaz de estudiar la dis-
criminacién condicional y diversos fendme-
nos de aprendizaje, mediante un procedimien-
to ampliamente conocido y replicado en di-
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versas tareas, tipos de estimulos, especies,
etc. Por lo que, el uso frecuente de la iguala-
cion a la muestra en estudios con humanos
hace necesario su estudio sistematico y la
comparacion del procedimiento, cuando es
realizado en una situacion presencial o cuan-
do se realiza en una situacion virtual en linea.
Lo que permite comprobar y ampliar la gene-
ralidad del procedimiento a diversas situacio-
nes con un menor control, y solventar la ne-
cesidad emergente de realizar experimenta-
cion en el contexto de confinamiento y dis-
tanciamiento social.

Desde la perspectiva de la virtualidad y
el Internet, el empleo de la tecnologia existen-
te en la experimentacion posibilita el progreso
de los métodos de investigacion (Krantz y
Dalal, 2000). Dada la creciente necesidad de
validar procedimientos experimentales en li-
nea para el estudio de fendmenos basicos de
aprendizaje y ampliar su validez externa, el
objetivo del presente estudio fue comparar el
aprendizaje de una tarea de igualacion a la
muestra de segundo orden, en las modalida-
des: presencial y via remota en linea, en estu-
diantes universitarios. Lo que permite la re-
plicacion de un efecto conductual basico, y
amplia la validez externa del procedimiento
de igualacion a la muestra (Vadillo, et al.,
2006). Debido a que, no existe en la literatu-
ra sobre las tarea de igualacion a la muestra
en linea, el presente trabajo tiene como objeti-
vo, validar una tarea de igualacion a la mues-
tra en linea con participantes humanos, para
ello se plantea comparar el aprendizaje de dos
grupos y situaciones experimentales, experi-
mentacion en laboratorio tradicional y en li-
nea. Se considera que estos hallazgos posibi-
litaran el desarrollo de nuevas investigaciones
en diversos fendmenos de aprendizaje me-
diante tareas en linea de igualacion a la mues-
tra.
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Método

Participantes

Participaron voluntariamente 40 estudiantes
de lincenciatura, de entre 18 y 23 afios de
edad (M=19.4), 18 sexo masculino y 22 sexo
femenino, sin experiencia previa con la tarea
experimental. Su participacion cumplié con
las reglamentaciones éticas y legales de los
experimentos con humanos establecidos en el
Codigo Etico del Psicologo 5a ed. de la So-
ciedad Mexicana de Psicologia (2014) y de la
FES Iztacala UNAM. La seleccion de los par-
ticipantes fue mediante un muestreo no alea-
torio de conveniencia. Los participantes fue-
ron asignados de forma aleatoria a 2 grupos
experimentales (Grupo presencial y Grupo en
linea) de 20 integrantes cada uno. Los linea-
mientos €ticos se presentaron de forma escri-
ta: 1) en la pantalla de inicio de la compu-
tadora del cubiculo experimental (Grupo pre-
sencial), 0; 2) al ingresar a un cuestionario de
Google Forms (Grupo en linea). En ambos
casos, los participantes podran decidir conti-
nuar o no con su participacion en el experi-
mento. Los unicos datos proporcionados por
los participantes del experimento fueron su
edad y sexo, procurando el anonimato de los
mismos.

Materiales

Se empled el software experimental Super
Lab 5 (Cedrus Co) en dos de sus modalida-
des: 1) Super Lab 5 para escritorio, y 2) la
extension Remote para Super Lab 5. Ambas
modalidades del software son compatibles
con el sistema operativo Windows, desde la
version XP a la version 10, por lo que este
software se aplico en computadoras PC-
compatibles. El programa informéatico Super
Lab 5 (Cedrus Co) permite la programacion
de la tarea experimental, la presentacion de
los estimulos en la pantalla y la recopilacion
de las respuestas de los participantes. La ex-
tension SuperLab Remote estd disefiada para
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realizar experimentos en linea, al permitir al
experimentador programar una tarea con
eventos, ensayos y bloques de forma idéntica
a como se haria presencialmente, para poste-
riormente generar un paquete remoto. Este
paquete remoto contiene los archivos necesa-
rios para que el participante ejecute el experi-
mento sin necesidad de instalar ningin soft-
ware adicional. En ambas modalidades de
software, se empled la funcion de precarga
todos los estimulos en la memoria de las
computadoras antes de que los participantes
iniciaran el experimento, con la finalidad de
que la conexion de la computadora a internet
en la modalidad Remota, no influyera en el
ritmo y presentacion de estimulos del experi-
mento, promoviendo una experiencia seme-
jante para todos los participantes.

Procedimiento

Grupo presencial

El experimento se desarrolld en una séla se-
sion experimental, con una duracion aproxi-
mada de 20 min. La preparacion experimental
empleada en este estudio es una modificacion
de la preparacion empleada previamente en
experimentos de laboratorio sobre aprendizaje
asociativo humano (Rosas & Callejas-
Aguilera, 2010). Se disefid una tarea experi-
mental de igualacion a la muestra arbitraria
simultdnea, en la cual el participante debia
elegir de entre varios estimulos de compara-
cion (ECO), aquel que guardaba alguna rela-
cion arbitraria con el estimulo de muestra
(EM); si la respuesta del participante cumplia
con el criterio de igualacion era reforzado con
retroalimentacidn positiva, en caso contrario,
no se dio reforzamiento y se dio retroalimen-
tacion negativa.

La tarea experimental consistio en una
simulacion de ataque aéreo, en la cual los par-
ticipantes debian destruir naves aéreas enemi-
gas. La figura 1 muestra el procedimiento de
igualacion a la muestra estuvo compuesto
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por: Estimulo Muestra (EM, mira de disparo);
2) nave aérea, y 3) Estimulos de Compara-
cion (ECO; armas). ). Los participantes de-
bian dar clic sobre ¢l EM (mira de disparo)
para visibilizar a la nave enemiga (X), poste-
riormente debian dar clic sobre la nave
enemiga para desplegar las tres armas (ECO).
Para derribar la nave enemiga el participante
dio clic en varias ocasiones sobre una de las
diferentes armas disponibles (ECO). La se-
cuencia de los ensayos se presenta en la Figu-
ra 2. La destrucciéon de la nave enemiga
(reforzamiento) ocurria al responder (dar

click) sobre el arma correcta (aquella que
guardaba la relacion arbitraria con el EM); en
caso de no responder o responder ante el arma
incorrecta, el participante no logro destruir la
nave enemiga (no reforzamiento), y se reini-
cio el ensayo. La relacion EM con el ECO
(arma correcta) fue elegida de forma arbitra-
ria por el experimentador. La figura 1 muestra
la pantalla de la tarea experimental con los
estimulos empleados EM y ECOs y la figura
2 presenta un esquema de la secuencia de los
ensayos.

Figura 1. Estimulos empleados en la tarea experimental. Se presenta la imagen de la pan-
talla de visualizacion de los participantes, después de dar clic sobre el EM (mira de dispa-
ro) desplegar la nave enemiga (X), y las armas (ECO 1, ECO 2 Y ECO 3).
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Figura 2. Esquema de presentacion de ensayos durante la fase de entrenamiento. Nota: Se
presenta la secuencia de los ensayos de entrenamiento y la duracion de cada uno de los esti-
mulos empleados en la tarea experimental. Ademas se presentan las pantallas de reforza-
miento y retroalimentacion. Las flechas representan la secuencia de presentacion de los esti-

mulos.

Estimulo: IEE
Duracidén: 1.5 s

Estimulo: EM B (1807)
accidn para continuar:

Clic sobre el EM, para Estimulo: nave enemiga

dC.‘ip]L‘g;!T la nave. ACCION para continuar:

Clic sobre la nave, para

desplegar las armas.

El experimento constd de una sola fase de
entrenamiento. Al inicio del experimento se
presentaron en la pantalla los lineamientos
¢ticos de la investigacion mencionados ante-
riormente; posterior a ellos se presentaron las
siguientes instrucciones:
Pantalla 1: “Bienvenido tu participa-
cion en esta tarea consiste en la simu-
lacion virtual de un ataque aéreo por
lo que tendras que destruir las naves
enemigas, para visibilizar la nave
enemiga deberas dar clic sobre la mira
de disparo, posteriormente deberas dar
clic sobre la nave enemiga para que se
despliegan las armas, una vez que apa-
rezcan deberas elegir una de las tres
armas disponibles”.
Pantalla 2: “Deberas pulsar varias ve-
ces con el raton sobre una de las tres
armas disponibles. En cada presenta-
cion so6lo una de las tres armas estara
activa. Te informaremos si esta destru-
yo la nave, ten en cuenta que no en
todas las ocasiones en las que dispares
con el arma te informaremos si esta
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armas, para destruir a la

Estimulo: ECO
accion para continuar:

Estimulo: ECO seleccionado
Los participantes tuvieron en promedio

Clic sobre una de las

5s para responder ante las armas, al dar
nave. ¥
clic sobre una de ellas, esta se

iluminaba,

destruy¢ la nave.”.

Pantalla 3: “Si no tienes dudas, conti-

nua. {Muchas suerte!. En caso de algu-

na duda contacta al experimentador”.

Después de las instrucciones, los parti-
cipantes comenzaron la fase de entrenamien-
to:
Entrenamiento: Responder R1(pulsar sobre
ECO 1) ante la nave X, cuando la mira de dis-
paro EM A(0°) estuvo presente, se reforzo
mediante una imagen con la explosion de la
nave y aparecia una pantalla de retroalimenta-
cidn positiva “lograste destruir la nave”. Si en
el ensayo estaba presente la mira de disparo
EM B (180°), entonces R2 producia la explo-
sion de la nave y aparecia la pantalla de retro-
alimentacion positiva “lograste destruir la na-
ve”. Ambas respuestas se reforzaron mediante
un IV 5s (valores: 2.1s, 1.5s, 6s, 10s, 6.5s,
3.5s, 4.5s, 5.5s). Si la respuesta de los partici-
pantes era incorrecta o no respondian, se pre-
sentaba la leyenda “no lograste destruir la na-
ve” y se reiniciaba el ensayo. La fase de ad-
quisicion comprendia 8 ensayos reforzados,
cuatro con el EM A y cuatro con el EM B.
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Como criterio de aprendizaje los participantes
debian cumplir con minimo 80% de los ensa-
yos reforzados para ser considerados dentro
del experimento. La presentacion de los ensa-
yos fue aleatoria a lo largo de la fase, los esti-
mulos EM y ECO fueron contrabalanceados
en un cuadrado latino (Por lo que para algu-
nos participantes el EM A correspondia a la
rotacion 0° y para otros la rotacion 180°; asi
mismo, el ECO 1 podria estar representado
por el armal, el arma2 o el arma3).Como In-
tervalo entre ensayos IEE, se emple6 una
imagen que simulaba el movimiento de la na-
ve en el espacio, la cual tenia una duracion de
1.5s

Grupo en linea
Se contactd a los participantes me-
diante una invitacion por correo electronico,
en el cual se adjuntaba un enlace a un cuestio-
nario de Google Forms y una presentacion de
PowerPoint con instrucciones para la descar-
ga del paquete remoto. En el cuestionario de
Google Forms se presentd el consentimiento
informado, las preguntas demogréficas, y pre-
guntas técnicas sobre el sistema operativo de
la computadora de los participantes. Una vez
que el usuario acepta participar en el experi-
mento, aparecia un enlace a una carpeta de
Google Drive, con instrucciones presentadas
en una animacion en formato de video para
descargar y descomprimir la carpeta de drive.
La carpeta contenia un video de instruc-
ciones para realizar la tarea experimental y el
paquete remoto con la tarea experimental.
Los videos podrian visualizarse en linea,
mientras que el paquete remoto debia ser des-
cargado por los participantes en sus propias
computadoras para posteriormente dar inicio
al experimento. Cada participante realizaba
una sola vez la tarea experimental en su
computadora.
El video con instrucciones se reprodu-
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cia antes de comenzar con el experimento, en
caso de alguna duda se pedia contactar a los
experimentadores mediante correo electroni-
co. Las instrucciones expresadas en el video
corresponden a las instrucciones descritas en
el apartado anterior (ver instrucciones Grupo
presencial). La tarea experimental y la fase
experimental fueron iguales a las del Grupo
presencial.

Analisis de datos

Se establecieron como variables dependien-
tes; el porcentaje de respuestas de eleccion
correctas (precision), la tasa de respuestas
correctas (respuestas correctas por segundo) y
la latencia de la respuesta correcta (en milise-
gundos). Para un mayor claridad gréfica los
ensayos se agruparon en bloques de dos ensa-
yos. Al emplear un programa de reforzamien-
to IV 5s, los participantes podia emitir mas de
una respuesta. Por lo que el porcentaje de res-
puestas se calculé de forma individual por
participante en funcidon del nimero total de
respuestas en cada bloque de dos ensayos de
entrenamiento; a través de una ecuacion de
proporcionalidad directa de una incognita. La
variable independiente fue la modalidad del
experimento (presencial o en linea).

Se utiliz6 el programa SuperLab y Su-
per Lab Remote para la recoleccion de datos,
los cuales fueron observados en el programa
Microsoft Excel y analizados en el programa
SPSS v22. Se realizaron pruebas de normali-
dad y homogeneidad de varianza antes de ele-
gir pruebas de ANOVA. Se realizaron anali-
sis de varianza (ANOVA) mixtos; uno de
ellos compard el porcentaje de respuestas co-
rrectas en los cuatro ensayos del entrenamien-
to, en los dos grupos, por los dos ESO
(ANOVA (4x2)x2). Se utilizaron pruebas
post hoc Tukey para evaluar las interacciones
en cada uno de los factores antes sefialados.
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Para calcular la magnitud del efecto se em-
pleo Eta-cuadrada (n2).

Resultados

El presente estudio compard el aprendizaje
de dos grupos con modalidades experimenta-
les diferentes (presencial y en linea), ambos
sometidos al mismo procedimiento de iguala-
cion a la muestra. Para el andlisis del aprendi-
zaje de los grupos, se emplearon tres medi-
das: tasa de respuestas (respuestas correctas
por segundo), porcentaje de respuestas co-
rrectas y latencia en milisegundos.
Tasa de Respuesta : La fase de entrenamien-
to constd de ocho ensayos totales, cuatro en-
sayos por estimulo muestra (EM). En la parte
superior de la Figura 3, se presenta la tasa de
respuestas de ambos grupos, para ambos EM,
en ella se observa un incremento gradual en
funcion de los ensayos de entrenamiento. Un
ANOVA mixto (4 x 2) x 2, compar¢ la tasa
de respuestas correctas de los cuatro bloques
de ensayos de entrenamiento, por los dos EM
(A,B) en los dos grupos. Mostrando diferen-
cias significativas en el factor ensayo F(3,57)
= 47.760 (MS= 35601.413), p.001; n2=715.

Un analisis post hoc mostro que la tasa
de respuestas, de los cuatro bloques de ensa-
yos de entrenamiento difiere; lo que corrobo-
ra el incremento gradual de la tasa de res-
puestas a lo largo del entrenamiento. Los fac-
tores EM y grupo no mostraron diferencias
significativas (p.= 823 y p. =.069, respecti-
vamente), lo cual demuestra que el aumento
gradual de la tasa de respuestas fue semejante
en ambos grupos y en ambos EM.
Porcentaje de respuestas correctas: en la
parte central de la Figura 3 se observa un in-
cremento gradual ordenado de esta medida.
El porcentaje para ambos EM en los grupos
inicia en niveles por debajo del azar y termi-
na en niveles cercanos al 100% al finalizar el
entrenamiento. Un ANOVA mixto (4 x 2) x
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2, que compar6 el porcentaje de respuestas
correctas de los cuatro ensayos de entrena-
miento, en los dos EM (A,B) en los dos gru-
pos, mostrd una interaccion significativa de
los factores: Grupo por EM (F(1,19)=11.8,
(MS= .164), p=.003, n2 =383); Grupo por
ensayo F(3,57)=3.311 (MS=.047), p=. 026,
n2 =148; y EM por ensayo (F(3,57)= 4.810
(MS = .160) p =.005, 12 =202). EIl analisis
post hoc, mostré diferencias significativas
entre el EM A del grupo en linea y el EM B
del grupo presencial, asi como diferencias
entre el EM B del grupo en linea y el EM A
del grupo presencial. Estos resultados impli-
can que existe una diferencia en el aprendiza-
je de los distintos EM entre el grupo presen-
cial y en linea. Con la finalidad de andlizar
las interaciones, se realizaron dos ANOVA
adiconales: 1) ANOVA de medidas repetidas
2x2 que comparo el porcentaje de respuestas
correctas del grupo en linea, en los cuatro
ensayos de entrenamiento para ambos ESO el
cual mostro diferencias significativas s6lo en
el factor ensayo (F(3,28)=20.906
(MS= .554), P>.001, n2 =524). Esta diferen-
cia solo en el factor ensayos, se observo tam-
bien, en el 2) ANOVA de medidas repetidas
2x2 para el grupo presencial (F(3,28)
=96.959 (MS= .4159), P=.001, n2 = 8306).
Los resultados de estos ANOVAS adi-
cionales muestran que los ESO no difieren
dentro de los grupos, es decir, el incremento
gradual del porcentaje de respuestas correctas
es semejante para ambos EM, en el grupo en
linea y en el grupo presencial, por lo tanto los
grupos aprenden a responder de manera se-
mejante ante ambos EM.
Latencia de Respuesta al EM: En la parte
inferior de la Figura 3 se presentan las laten-
cias para las respuestas en milisegundos, para
cada EM por grupo. Se realiz6 un ANOVA
mixto (4 x 2) x 2, que comparo la latencia de
respuestas de los cuatro ensayos de entrena-
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Figura 3. Tasa de respuestas correctas, porcentaje de respuestas correctas y latencia de los
grupos presencial y en linea, ante los EM A y B. Cada barra punto representa el promedio de
las medidas antes enlistadas de cada EM en los grupos en los ensayos de entrenamiento. Los
errores estandar se presentan en la figura con las barras de error.
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miento, para cada EM (A,B) en los dos gru-
pos, el cual mostrd diferencias significativas
en los factores: grupo (F(1,19) = 8.089 P.010,
n2 = 299); EM (F(1,19)= 14.863 (MS,
13604845.076), p=.001, n2 = 439); y ensayos
(F (3,57) = 38.988 (MS= 31005223.643)
p<.001, n2 = 672). Un analisis post hoc mos-
tr6 que existe una diferencia entre las laten-
cias para responder entre los grupos, ya que
el grupo en linea tarda menos tiempo en emi-
tir la respuesta correcta, que el grupo presen-
cial; ademas, existe una diferencia en la la-
tencia a responder ante los EM dentro de los
grupos, ya que, los participantes tardar mas
tiempo en responder ante ¢l EM A que ante ¢l
EM B, esta diferencia es semejante en ambos
grupos (Ver Figura 3) pudiéndose deber a
diferencias en la complejidad de los EM. Asi
mismo, existe un decremento gradual en la
latencia con el paso de los ensayos de entre-
namiento en cada EM para ambos grupos.
Mostrando que ambos grupos aprendieron la
tarea.

En general la tres medidas muestran el
aprendizaje la tarea en ambos grupos inde-
pendientemente de si la realizaban de manera
presencial o en linea.

Discusion

El objetivo del presente trabajo fue el validar
una tarea experimental de igualacion a la
muestra en linea mediante la comparacion
del aprendizaje de dos grupos en modalida-
des diferentes (presencial y en linea), some-
tidos a un mismo procedimiento de iguala-
cion a la muestra. Los resultados muestran
que la tarea de igualacion a la muestra se
aprende de forma semejante en ambas moda-
lidades. Al observar que la tasa de respuestas
y el porcentaje de respuestas correctas, son
similares en ambos grupos.
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La tasa de respuestas es una medida
conductual considerada como el dato basico
del Analisis Experimental de la Conducta
(Skinner, 1966), ya que proporciona datos
sobre la probabilidad de la respuesta, mos-
trando la precision de los participantes para
responder correctamente. El mostrar tasas de
respuestas similares en ambos grupos, nos
permite considerar que la presicion de la res-
puesta en los ultimos ensayos es similar en
ambas modalidades. Adicionalmente el au-
mento de las tasas de respuesta a lo largo del
entrenamiento permite observar que la ad-
quisicion de la respuesta correcta es seme-
jante en ambos grupos.

En cuanto al porcentaje de las res-
puestas correctas, esta medida es util cuando
la oportunidad para responder no es constan-
te a través de los periodos de observacion
(ej. en el IV; Honig, 1966), proporcionando
un calculo de respuestas correctas en funcion
del numero total de respuestas emitidas. Lo
que permite adicionalmente homogeneizar
las diferencias en la tasa de emision de res-
puestas de cada participante. Por tanto, el
observar resultados semejantes en cada mo-
dalidad, en la tasa de respuestas correctas y
en su porcentaje, permite considerar que la
tarea de igualacion a la muestra se aprende
de forma semejante en los grupos presencial
y en linea. Ampliando la validez externa de
este procedimiento, al contar con hallazgos
conductuales semejantes en distintas situa-
ciones experimentales (contexto, equipo de
computo, etc). Siendo coherente con compa-
raciones previas entre procedimientos pre-
senciales y en linea (Matute y Vadillo, 2007;
Risso, 2000).

Es importante sefialar que la princi-
pal diferencia entre los grupos esta en la la-
tencia de la respuesta al EM, ya que el grupo
en linea mostrd latencias mas bajas que el
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grupo presencial. Considerando la latencia,
como la mediciéon del tiempo transcurrido
entre el comienzo de un estimulo y la inicia-
cién de una conducta (Honig, 1966). El en-
contrar diferencias en la latencia entre ambos
grupos, podria implicar que el grupo en linea
atiende mas al EM que el grupo presencial.
Reynolds (1961) menciona que “un organis-
mo atiende a un aspecto del ambiente si la
variacion o eliminacion independiente de ese
aspecto produce un cambio en el comporta-
miento del organismo” (p. 203). Si conside-
ramos que existe un cambio en el ambiente
cuando hacemos un experimento en labora-
torio (ambiente novedoso para el participan-
te) y un experimento en linea (ambiente fa-
miliar para el participante). Se podria supo-
ner que la diferencia en la latencia de la res-
puesta de los grupos, es debida a diferencias
en la atencion a los elementos de la tarea y
de la situacion experimental. Dado que los
participantes en linea realizaron el experi-
mento en computadoras personales, en las
cuales realizan diversas actividades diarias y
estan familiarizados con su entorno. Por ello
el control de estas sefiales medioambientales
conocidas se veria reducida y el control de
las sefiales nuevas, que son relevantes para
la realizacion de la tarea experimental (EM,
ECO), seria mayor. Es decir, en el grupo en
linea, los estimulos experimentales son los
unicos estimulos novedosos en la situacion,
y por tanto estos tendrian mayor saliencia en
comparacion a los estimulos ya conocidos.
Mientras que en el grupo presencial, las se-
nales medioambientales (luz, sonido, compu-
tadora, disposicion de los muebles, la luz de
la pantalla, etc) son igualmente novedosas al
igual que los estimulos presentados. Por tan-
to, todas serian relevantes al inicio de la ta-
rea 'y potencialmente Utiles en proporcionar
informacion sobre la realizacion de la tarea

ISSN: 2007-1833

experimental. Por lo que adquirieren un con-
trol de estimulo de la respuesta mas rapida-
mente. Para comprobar esta hipodtesis aten-
cional de la diferencia entre las latencias en
ambos grupos, seria util realizar nuevas in-
vestigaciones que controlen y manipulen es-
timulos medioambientales familiares y nove-
dosos.

Los presentes resultados sugieren que
el empleo de la tarea de igualacion a la
muestra en modalidad presencial y remota
produce resultados similares. Lo que amplia
la validez de este procedimiento al trasladar
su eficacia a nuevos escenarios permitiendo
una mejor comprension de los fenomenos de
aprendizaje. Asi, a ain pesar de los proble-
mas que pueden generarse en la experimen-
tacion en linea, esta se plantea como un cam-
po potencialmente util para el desarrollo de
experimentacion con poblaciones mas am-
plias y heterogéneas. Lo que minimiza los
sesgos poblacionales derivados de la experi-
mentacion presencial en laboratorio, aprove-
chando las herramientas virtuales existentes
(Valero-Cedefio et al, 2020; Risso, 2001).

Generando nuevas metodologias que
incluyen experimentacion hibrida (presencial
y en linea), permitiendo un acceso mas am-
plio a la poblacion y un mayor abordaje de
fenomenos basicos de aprendizaje. Adicio-
nalmente, la investigacion en linea al em-
plear muestras amplias y heterogéneas pro-
mueve la disminucion del error Tipo II, au-
mentando la potencia estadistica de las prue-
bas empleadas (Risso, 2001).

Risso (2001) ha senalado la impor-
tancia de la experimentacion a través de In-
ternet como una herramienta util en la com-
prension de los fenémenos psicoldgicos. En-
fatizando la participacion de la modalidad en
linea en el futuro de la metodologia en psico-
logia. El confinamiento reciente producido
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por la COVID 19, motivé que algunos labo-
ratorios iniciaran la adaptacion de sus proce-
dimientos experimentales presenciales a si-
tuaciones en linea. Por lo que es importante
continuar el desarrollo e implementacion de
este tipo de investigacion a través de internet.
Incluso cuando las condiciones sociales y de
salud, ya no impliquen el confinamiento y
distanciamiento social. La adaptacion de las
tareas experimentales a distintas situaciones
permite una mejor comprension de los proce-
sos de aprendizaje y las variables que pueden
mediar el comportamiento.

Finalmente, los resultados de la pre-
sente investigacion y los antecedentes de la
investigacion en linea (Vadillo & Matute,
2006), permiten la validacion de la tarea de
igualacion a la muestra, como una herramien-
ta util para el estudio de diversos fenomenos
de aprendizaje de manera remote. Asi mismo,
este primer acercamiento permite la realiza-
cion de nuevos trabajos que estudien los para-
metros implicados en las tareas de igualacion
a la muestra. Por lo que estos resultados am-
plian los hallazgos existentes de la investiga-
cion en linea a esta preparacion experimental
facilitando el desarrollo de nuevas investiga-
ciones en el campo del condicionamiento
operante y el aprendizaje asociativo (ej. Vadi-
llo, et al, 2006; Vadillo & Matute, 2007).
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