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RESUMEN.

La presente investigacion estudié la relacidn encontrada por Hautus y
Lee (1998), entre la eficiencia de 4 paradigmas psicofisicos, a saber: el
paradigma clésico si - no (S - N), el dos intervalos de eleccidn forzada (2IEF),
igual diferente (I — D), e igualacién a la muestra (IAM), y la discriminabilidad de
los estimulos.

El tipo de paradigma y la discriminabilidad fue estudiada a través de un
disefio intrasujeto, esperandose conseguir que los paradigmas SI- NO y 2IEF
tendrian una eficiencia mayor para eventos poco discriminables, y que los
paradigmas I-D e IAM tendrian una eficiencia mayor cuando los eventos fuesen

muy discriminables.

Parte de los resultados obtenidos apoyan las relaciones obtenidas por
Hautus y Lee, sin embargo, también se encontraron relacione que discrepan de
las mismas, lo cual hace suponer que el andlisis conductual de disefio
intrasujeto brinda una informacién mas especifica entre la relacién de la

eficiencia de un paradigma y la discriminabilidad de los estimulos.

vil




INTRODUCCION.

Desde 1879, cuando se fundé el primer laboratorio de psicologia
experimental en Leipzig, la percepcién ha sido uno de los fenémenos mas
extensamente estudiados en dicha area de la psicologia, hasta el punto de que
“alrededor de una tercera parte de esas investigaciones tratan de problemas
sobre temas que generalmente habrian sido catalogados como ‘sensacion’, y
mas de la mitad del total de los aspectos de la sensacién y percepcién’
(Boring,1978, p. 361) y, a lo largo del siglo, el estudio del drea se ha extendido
hasta llegar a convertirse en un tema recurrente de revistas especializadas en

psicologia y dreas afines.

Dentro del campo de la percepcion, la presente investigacion se abocara
al estudio del fenémeno de |a discriminabilidad, area dentro de la cual la Teoria
de Deteccidon de Senales (TDS) ha sido uno de los desamollos mas
significativos al lograr la “abstraccién de la medida de sensibilidad de un
observador no afectada por sesgos hacia una respuesta particular’ (Macmillan y
Kaplan, 1985, p. 185).

El intento o fin teorético de la TDS es “proveer un modelo valido de los
procesos de discriminacion, y el intento metodoldgico es proveer medidas
confiables de exactitud discriminativa en tareas sensoriales especificas” (Swets,
1996, p. vii), también llamadas paradigmas o modelos.

Cuatro paradigmas de la TDS seran comparados en la presente
investigacion con el fin de evaluar la eficiencia de cada uno de ellos en funcién
de la discriminabilidad de los estimulos (d°), la cual puede ser definida como la
relacion entre las caracteristicas del estimulo percibido y la capacidad del
sujeto perceptor para percibirlo como un estimulo distinto de otro, fenémeno

que, segun Swets (1996), ha sido estudiado desde la perspectiva de la teoria de




deteccidon de sefales en diversas areas, tanto a nivel teérico como a nivel
practico. De manera mas analitica, se habla de una relacion entre las
caracteristicas del estimulo percibido y la capacidad del sujeto perceptor, ya
que ambas se condicionan mutuamente (lo que dio pie a la creacién del
indicador empirico de discriminabilidad de los estimulos o d”), modificAndose de
esta manera los hallazgos anteriores a la TDS, de los cuales se concluia la
existencia de umbrales diferenciales generales y comunes a partir de las
caracteristicas de los estimulos; por otro lado, se habla de |a capacidad del
individuo para percibir a dicho estimulo como diferente de otro, lo que
presupone la existencia de al menos dos estimulaciones ambientales cualitativa
O cuantitativamente diferentes, que en el caso de la perspectiva de la TDS,
constituirian el espacio de sefal y sefial mas ruido en el cual el sujeto debe

tomar la decision de si percibié o no el estimulo.

En cuanto a Ia relacién entre el tipo de paradigma y la discriminabilidad
de los estimulos, Hautus y Lee (1998) encontraron diferencias en la eficiencia

de los paradigmas en funcién de la discriminabilidad de los estimulos.

En la presente investigacion, la relacion entre el tipo de paradigma vy Ia
discriminabilidad de los estimulos sera estudiada a través del indicador de
eficiencia compuesto por las dispersiones de estimacién de sensibilidad,
asumiendo aquella como “varianza de |a discriminabilidad (d") estimada a partir
de dos tareas, cuando el niimero de ensayos que ha sido usado es el mismo”
(Hautus y Lee, 1998, p. 638), con la diferencia de que en este estudio las
dispersiones de estimacién de sensibilidad seran obtenidas a partir de una sola
tarea; se asumira entonces que una tarea sera mas eficiente cuanto menor sea
el valor de la varianza de |a discriminabilidad obtenida, la cual sera usada como
indicador operacional de dicha eficiencia.
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El fin de la investigacion sera establecer cual es el paradigma idoéneo
ante estimulos con un indice de discriminabilidad dado. Los resultados de este
estudio permitiran estructurar de manera més efectiva los disefios en futuras
investigaciones. La necesidad de abordar este problema, surge del hecho de
que no se ha logrado definir claramente una respuesta a la pregunta acerca del
criterio que puede ser usado para decidir qué tarea especifica emplear en una
situacion dada, y la respuesta a esta pregunta se complica dada la variedad de
paradigmas psicofisicos existentes (Hautus y Lee, 1998). Por otra parte, dado
que el fin del disefio es obtener resultados experimentales validos y confiables,
el hecho de escoger un paradigma particular condicionara, no sdlo la validez y
la confiabilidad, sino también la cantidad de recursos que se necesitara para
generar dichos resultados; es decir, el conocimiento del paradigma adecuado,
optimizara la utilizacion del tiempo, material y anélisis de los datos en la labor
investigativa. Dado lo anterior, la relevancia del presente estudio radica en
brindar criterios cuantitativos para decidir el tipo de paradigma en el que se
basara el disefio de futuros experimentos fundamentados en la Teoria de
Deteccién de Senales.

Dado el disefio de investigacion y los arreglos pertinentes al mismo, el
presente estudio no tiene limitaciones importantes que condicionen o dificulten
llevarlo a cabo, y en este sentido cabe destacar que en esta investigacion se
busca superar la limitacion principal del estudio original representada en la
pérdida de informacion que supone la utilizacién de datos agrupados, mediante
la utilizacion del disefio intrasujeto propio del anélisis experimental de la
conducta.
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MARCO TEORICO:

El fendmeno de la conducta de eleccién a la cual es sometido el sujeto
en un experimento de TDS, ha sido explicado histéricamente en el &mbito de Ia
psicologia experimental desde dos puntos de vista: (a) la aproximacién
cognitivista y (b) la aproximacion del analisis experimental de la conducta.

Fantino (1998), al comparar ambas posiciones, asume que el andlisis
conductual, con su énfasis en el control del estimulo, el reforzamiento
condicionado y la historia experimental del sujeto, deberia estar idealmente
confeccionado para ayudar a proveer un conocimiento mas general de los
casos de eleccion humana en situaciones no optimas, entendiéndose
“situaciones no dptimas” como aquellas en las cuales la informacién presente
en el ambiente no es suficiente para determinar la conducta del individuo, por lo
que la historia de reforzamiento de dicho individuo se convierte en una variable

de peso en la eleccién.

Por otro lado, la aproximacion cognitivista, tiene como proposicién
fundamental la nocién de Ia cognicion como el proceso mediante el cual se
transforman, reducen, elaboran, almacenan, recobran y utilizan los elementos
de ingreso sensorial (Neisser, 1979/1 967) y asume asimismo que “la afirmacion
central es que ver, escuchar y recordar son actos de construccion, que pueden
hacer mas o menos uso de |a informacién del estimulo, dependiendo de las
circunstancias” (Neisser, 1979/1967, p. 21). Dentro de esta teoria, el caso
especifico del fenémeno de eleccién se fundamenta en la nocidn del hombre
COMO un procesador de informacion (Lindsay y Norman, 1972; c.p. Fantino,
1998). Sin embargo, Fantino (1998) plantea que los humanos son
procesadores inefectivos (por ser sesgados y selectivos) de los estimulos

ambientales que conforman tal informacion.
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En relacion con la postura conductual, se puede afirmar que ésta asume
que las conductas de eleccidon humanas estan controladas efectivamente por la
informacién relevante acerca del ambiente, y que ésta consta de dos factores:

(a) la historia del aprendizaje del sujeto elector, y (b) el efecto de dicha historia
en el control del estimulo presente.

En el presente estudio se asumié que la proposicién conductual mas
apropiada, en relacién con el fenémeno del control de la conducta por el
estimulo, es la que asume que dicha conducta es mantenida por el estimulo de
acuerdo a la correlacion de éste con el reforzamiento (hipétesis del
reforzamiento condicionado), y que dicha conducta no se mantiene por
cualquier informacion bajo el supuesto de que dicha informacién, “per se”’, sea
reforzante a causa de la aversion incondicionada a la incertidumbre, como lo
plantea |a alternativa del modelo de reduccién de la incertidumbre, mencionada
por Fantino (1998) ya que, como lo expresa el mismo autor, tanto en ambientes
de laboratorio, como en ambientes naturales la reduccion de la incertidumbre no
mantiene la conducta a menos que provea reforzamiento positivo en virtud de
su funcién discriminante (Fantino, 1998). Todas estas suposiciones se
énmarcan dentro de una visién conductual del fenémeno de la percepcidn, la
cual pretende entender, predecir y controlar a la conducta mediante el
conocimiento y la manipulacién de los factores que la modifican y condicionan,
para determinar las leyes que gobiernan la respuesta inmediata del organismo
(Bartley, 1958/1976); especificamente, en este caso, los factores modificadores
de la conducta a los cuales se hace referencia, fueron las propiedades de los
estimulos presentados. El modelo conductual, como una ciencia objetiva,-se
limita al estudio de aquellos elementos que pueden ser observados, medidos y
reproducidos  (Reynolds, 1973/1966);, ademas de esto, permite reconocer
relaciones funcionales que no se hacen evidentes utilizando una técnica de
datos agrupados (Sidman, 1978/1 960)
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Dentro de esta linea, se plantean dos tipos de determinantes de la
conducta: (a) uno contemporéaneo, y (b) otro histérico. La conducta de un
organismo en un momento dado estd determinada, no sélo por la accion del
medio ambiente presente, sino también por la historia previa del organismo con
ese medio, 0 con medios similares. El andlisis experimental, al trabajar con las
Causas contemporaneas, trata de determinar, a través de la observacion y de la
experimentacion, cual es el ambiente responsable de la conducta; en este

sentido, el término conducta se refiere a todo lo que hace un organismo
(Reynolds, 1973/19686).

Entre la evidencia que apoya la postura anteriormente descrita, en
contraposicion a la postura cognitivista, basada en la nocién del ser humano
como un procesador de informacién, se sefalan aqui los hallazgos
mencionados por Fantino (1998), que dejan en evidencia los errores comunes
en la toma de decisiones, y que muestran que el ser humano es un procesador
poco efectivo, errores entre los cuales se mencionan como los mas comunes el
error de tasa base, y la falacia de la conjuncion.

Se entiende por error de tasa base el fenémeno en el cual atn sujetos
entrenados rechazan la utilizacion de frecuencias molares de varias
posibilidades y sobre enfatizan la informacion de casos especificos (Kahneman
y Tversky, 1973), lo cual verifica la invalidez del supuesto de- la teoria
cognitivista de que el sujeto es un procesador racional que utiliza l6gicamente la
informacién de su medio ambiente. La evidencia sugiere que el error de tasa
base indica una insensibilidad fundamental a las probabilidades no
condicionadas que marcan una diferencia entre sujetos verbales y no verbales,
siendo que los primeros adquieren repertorios previos para lidiar con los
problemas que incluyen probabilidades condicionadas que los hacen rechazar
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la informacién de tasa base, por lo que el error de tasa base se asume como
dependiente de relaciones probabilisticas aprendidas.

Dentro de la teoria cognitiva, también se puede conceptualizar el error
de tasa base como un heuristico de representatividad, el cual es definido como
un juicio de relevancia o similaridad que produce una estimacion de
probabilidad; con el uso de este heuristico se producen, segun el modelo
cognitivo, generalmente buenas respuestas, ya que las muestras y los

resultados mas representativos tienen mayor probabilidad de ocurrencia (Huici y
Moya, 1994).

Los sujetos humanos tienden también a cometer la falacia de la
conjuncion, observada en la tendencia conductual a responder a estimulos
compuestos y aditivos (eventos conjuntos), mas que a los componentes
particionados de dicho estimulo. Todo lo anterior apunta a una concepcion del
perceptor como un sujeto cuya eleccién esta condicionada por la interrelacién
entre el estimulo discriminativo que elicita la eleccién y la historia previa de
reforzamiento, por lo que se hace necesario un método que sea capaz de
eliminar el efecto de estas variables, obteniéndose asi, una medida general de

" la sensibilidad.

En este sentido, la Teoria de Deteccién de Sefales (TDS) brinda “un
desarrollo que provee una medida relativamente pura de la sensibilidad”
(Hobson, 1978, p. 69), aislando “los efectos del lugar de establecimiento del
criterio de decision por parte del sujeto” (Swets, 1996, p. vii).

La TDS fue desarrollada originalmente como derivacién del concepto de
umbral en el campo de la psicofisica, y la necesidad que en esta drea existia de
obtener medidas precisas de discriminacion (Swets, 1996).




Segun Nowell (1974) una de las cuestiones fundamentales en lo
concerniente al concepto de umbral (que precedié a la elaboracion de la TDS)
es la referida a la realidad del fenémeno en si; en este sentido, las visiones
tedricas se orientaron basicamente hacia dos vertientes: la de aquellos que se
inclinaban a considerar el umbral absoluto basicamente como una variedad de
umbral diferencial que incluia la discriminacién de un estimulo externo de las
sensaciones internas constantes del observador, y, por otro lado, existia una
posicion alterna segun la cual existia un continuo de valores de sensibilidad
asociados a un continuo de estimulacion.

Paralelamente a la evolucién de estas divergencias teéricas, surgian en
el campo de la psicofisica intentos de construccién de modelos conceptuales de
umbral, los cuales aceptaban en su mayoria la existencia de ésta nocion,
siendo gran parte de éstos, en principio, basicamente mecanicos, para en

elaboraciones posteriores convertirse en modelos matematicos como la TDS
(Nowell, 1974).

La caracteristica principal que se buscaba con la creacién de una teoria
de deteccion de sefiales era resolver el doble problema de: a) la separacién de
las actitudes de los observadores con respecto a la sensibilidad en si; y b) y los
errores de observacion (o dispersiones de discriminacion) (Swets, 1996). La
robustez de la contribucién histérica de la TDS surge de la escogencia de la
analogia de la deteccién de sefales tomada de la ingenieria eléctrica; la
suposicion principal de esta teoria es que toda decisién o juicio de deteccion de
una sefal debe ser realizado en presencia de ruido, siendo la distribucién de
este ruido considerada normal (Swets, 1996). La discriminacion dependera de
la distancia entre los picos de las distribuciones de sefial y sefal mas ruido y el
criterio adoptado por el sujeto (Nowell, 1974).
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En términos conductuales se dice que “un organismo discrimina entre
dos o mas estimulos cuando aprende a responder diferencialmente (en
distintas formas o a diferentes tasas) a cada uno de los estimulos” (Bower y
Hilgard, 1992, p.221). De manera mas general, Reynolds (1973/1966) dice que
un organismo discrimina entre dos estimulos cuando se comporta de manera
diferente en presencia de cada uno de ellos. Por su parte, Hulse (1982/1980)
plantea que el aprendizaje de discriminacién asegura que un estimulo adquirira
el control de alguin sistema de respuestas; mas especificamente, para la TDS
‘el observador decide cuén probable debe ser la presencia de una sefal antes
de que reporte la presencia de una sefal en lugar de ruido (...) en otras
palabras, el observador establece un criterio de decisiéon, o un umbral de

respuesta, a lo largo de una variable de decision probabilistica” (Swets, 19986, p.
vii).

Enla TDS los términos sefial y ruido “se asignan en forma arbitraria a los
eventos de estimulo y dependen de la situacion” (Vaquero,1992; p. 351), se
define a la sefial como un estimulo de una categoria especifica, definida esta
ultima “a priori” en el disefio de investigacién. Por su parte, el ruido seria
definido, bien como una interferencia de fondo, o bien como la presentacion de
un estimulo nulo (Swets, 1996). Sefial y ruido pueden estructurarse y
presentarse de diferentes maneras en el disefio de investigacion, con el fin de
obtener un conjunto diferenciado de tareas de deteccion y reconocimiento que
son también denominadas paradigmas. A partir de este tipo de tareas, se
pueden obtener cuatro categorias de respuestas, a saber: (a) aciertos, (b)
errores, (c) falsas alarmas, y (d) rechazos.

De estas cuatro categorias se obtienen las tasas o proporciones en las
cuales se relaciona el nimero de respuestas afirmativas y negativas con el

numero de presentaciones de las dos distribuciones, sefal y sefial mas ruido
(Vaquero, 1992).
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La tasa de aciertos es la proporcién de respuestas en las cuales el sujeto
manifiesta la presencia de la sefial estando ésta presente; la tasa de errores se
refiere a la proporcion de respuestas en las cuales el sujeto manifiesta que la
senal no esta presente, cuando en realidad si lo esta; |la tasa de falsas alarmas
se refiere a la proporcion de respuestas en las cuales el sujeto manifiesta que la
senal estd presente cuando en realidad no lo esta; finalmente, la tasa de
rechazos se refiere a la proporcion de respuestas en las cuales el sujeto

manifiesta la ausencia de la sefial cuando ésta, en efecto, no se halla presente
(Swets, 1996).

El siguiente cuadro muestra graficamente lo anterior:

Tabla 1. Representacién grafica de las posibles respuestas de un sujeto en un experimento de
TDS

PRESENTACIONES
RESPUESTAS DEL SUJETO |Senal Ruido
Senial Acierto Falsa alarma
Ruido Error Rechazo

En la TDS se denomina d° a la diferencia entre la media de dos
distribuciones (sefal y sefial mas ruido), expresada en unidades de desviacion
estandar; mientras que se denomina “B" al valor de la razén de probabilidad a la
cual ha de ser establecido el criterio para ocupar un punto particular en una
curva operativa de respuesta (COR) dada: es decir, es el criterio que usa el
sujeto para decidir si el estimulo presentado es una sefial o es ruido. En
consecuencia, mientras mayor sea el valor de B, mayor sera el nimero de

aciertos, pero la probabilidad dg cometer falsas alarmas se incrementara
(Swets, 1996).




Dentro de las investigaciones basadas en la TDS los paradigmas pueden
dividirse de manera general en dos categorias: a) tareas de deteccién; y b)
tareas de reconocimiento. En las tareas de deteccion el observador decide cuan
probable debe ser la presencia de una sefial antes de reportar que dicha senal
esta presente; por otro lado, en las tareas de reconocimiento, en las cuales el
sujeto tiene conocimiento de la presencia de una sefial, el observador decide
cuan probable debe ser la presencia de una sefial “A” en relacion a la sefal B
con el fin de reportar “A” (Swets, 1996).

En el presente estudio se utiliz6 como tarea de deteccién el paradigma
clasico “Si — No” (SN), y tres variaciones de tareas de reconocimiento, a saber:
(a) el paradigma de “dos intervalos de eleccién forzada” (2IEF), (b) el paradigma

“igual — diferente” (ID), y (c) el paradigma de “igualacién a la muestra’
(IAM)(Hautus y Lee, 1998).

El paradigma Si — No es el arreglo clésico. En él se presenta un estimulo
en cada ensayo, dicho estimulo puede ser la sefal o el ruido, y el sujeto debe
indicar qué percibid, respondiendo “si’ si considera que estuvo presente la

sefal, y respondiendo “no” si considera que estuvo presente el ruido.

En el paradigma de dos intervalos de eleccién forzada se realizan dos
presentaciones secuenciales en cada ensayo, una con un estimulo “A” (senal) y
otra con un estimulo “B” (ruido), el sujeto debe reconocer en cada ensayo en
cual intervalo fue presentado el estimulo “A”, respondiendo “uno”, si percibié
que el estimulo “A” fue presentado en el primer intervalo: o respondiendo “dos”
si percibié que el estimulo “A” fue presentado en el segundo intervalo del
ensayo. Se denomina de eleccién forzada porque el sujeto — a diferencia del
paradigma anterior — tiene conocimiento “a priori’ de que la senal estara

presente en todos y cada uno de los ensayos del experimento: consistiendo su
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tarea sélo en indicar si primero se presentd la sefial y luego el ruido, o
viceversa.

Bajo el paradigma igual — diferente al sujeto se le presentan — al igual
que en el paradigma anterior - dos estimulos en cada ensayo, el sujeto debe
reconocer si el segundo estimulo presentado es igual al primero, respondiendo
‘igual” si considera que el estimulo presentado en el segundo intervalo es el
mismo que el presentado en el primer intervalo; y respondiendo “diferente” si

considera que el segundo estimulo no es el mismo que el presentado en el
primer intervalo.

Por Ultimo, en lo que respecta al paradigma de igualacion a la muestra,
Hautus y Lee (1998) plantean que en esta tarea se le presentan al sujeto tres
estimulos en cada ensayo: el primer estimulo se denomina ‘muestra” y es
presentado en el intervalo denominado “X": luego de presentar el estimulo de
muestra, se le presentan al sujeto dos estimulos mas; uno en el intervalo
denominado “A” y otro en el intervalo denominado “B”. La tarea del sujeto es
reconocer si el estimulo de muestra (presentado en el intervalo ‘X") es igual al
presentado en el intervalo “A’, o es igual al presentado en el intervalo “B”. El
paradigma recibe el nombre de “igualacion a la muestra” ya que la tarea del
sujeto consiste en reportar cual de los dos estimulos (el “A” o el “B” )es igual a
la muestra, es decir, al del intervalo “X".

En el presente trabajo el objetivo principal fue la comparacion de los
paradigmas psicofisicos previamente mencionados sobre |a base de la
eficiencia de cada uno de ellos con distintos niveles de discriminabilidad de los
estimulos, a saber: d' = 05, 0 =10 d =20 & =306 y d = 4.0; dicha
comparacién se dirigié hacia la busqueda de un método para la escogencia de
paradigmas psicofisicos basado en evidencia empirica, evidencia que ha sido

recogida en la investigaciéon de Hautus y Lee (1998) y en la cual se logra reunir
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una serie de resultados que apoyan la tesis de que la eficiencia de los
paradigmas varia en funcién de la discriminabilidad de los estimulos. Estos
autores hallaron de manera mas especifica que los paradigmas “Si — No” y “2
IEF” son més eficientes cuando los estimulos son poco discriminables:; mientras
que, para eventos muy discriminables, los paradigmas “Igual — Diferente” e
“Igualacion a la muestra” muestran una mayor eficiencia. Los resultados de la
investigacion de Hautus y Lee se muestran en |a siguiente tabla:

Tabla 2. Eficiencia relativa [en términos de varianza de d” y MSD (d") para tres
paradigmas especificos con respecto al paradigma SI-NO]

NUmero de Nimero de Namero de Namero de
ensayos=10 ensayos =30 ensayos =100 ensayos =300
d’ Tarea | VAR (d) [ MSD(d) | VAR (d) | MSD (@) | VAR (d) | MSD(d) | VAR(d) | MSD (@)
05 2IEF 201 201 1.95 1.85 1.95 1.95 1.96 1.96
ID 025 023 0.16 0.15 0.10 0.09 006 0.06
IAM 037 0.34 0.24 0.22 0.15 014 039 0.38
1.0 2|EF 2.10 208 1.81 1.81 1.82 1.82 1.82 1.82
ID 025 0.23 0.20 0.18 0.16 0.16 0.21 0.21
1AM 0.39 0.36 034 032 0.36 0.35 0.56 0.55
20 2IEF 3.08 208 1.96 1.80 1.32 1.31 1.34 1.34
ID 0.27 0.28 0.54 054 0.73 0.73 0.75 0.75
1AM 0.56 057 1.05 1.05 1.21 1.21 1.22 122
30 2|EF 6.62 0.74 1.40 1.40 1.79 1.60 0.81 0.80
ID 0.26 0.46 0.65 065 1.11 1.1 1.1 1.11
IAM 0.58 085 0.87 087 1.29 1.29 1.32 1.32
40 2IEF 18.18 051 0.36 0.36 8.91 0.62 275 1.13
1D 0.16 115 0.66 0.66 0.94 058 1.67 1.67
1AM 0.46 1.01 0.88 0.88 0.83 086 1.38 1.38

Nota - Estos valores reflejan la ejecucién de un observador insesgado en cada tarea. Los valores mayores a la unidad

indican una eficiencia mayor que el paradigma SI-NO con el mismo nivel de discriminabilidad. Tomado de Hautus y
Lee, 1998.

La comparacién de los paradigmas puede llevarse a cabo, segun Hautus
y Lee (1998), a través de varios criterios, a saber: (a) un criterio de teoria de
deteccién, por medio del cual se escogerian las tareas sobre la base del
conocimiento de modelos teoréticos de deteccién, con el fin de evitar I3

escogencia de una tarea que originase un efecto de suelo o de techo; (b) el
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segundo criterio (proveniente de estudios empiricos) estd basado en las
diferencias de procesamiento; y, (c) en tercer lugar, un ditimo criterio que
consiste en el célculo de la eficiencia de cada paradigma en un contexto
particular, mas especificamente podria decirse que la eficiencia relativa de dos
tareas es igual al numero de ensayos requeridos en cada tarea para obtener
una varianza comun entre la d” de la poblacién y la d” de la muestra, o bien Ia
eficiencia relativa seria igual a la varianza de la d° estimada a partir de las
tareas cuando el numero de ensayos que ha sido usado en cada tarea es el
mismo. Particularmente en este Ultimo caso, la eficiencia relativa de una tarea
puede medirse mediante dos indicadores estadisticos: (a) la varianza de las d'
obtenidas a partir de las estimaciones de los sujetos (VAR d'), y (b) la
desviacién de la media cuadratica de los valores muestrales alrededor de la
media de la poblacion (MSD).

El valor de (VAR d') para diferentes paradigmas, usando el mismo
numero de ensayos para cada tarea, da una indicacion de Ia eficiencia de cada
paradigma; sin embargo, segln Hautus y Lee (1998), la varianza de d" puede
incrementarse como funcién del nimero de ensayos; esto significa que el uso
de mas ensayos incrementa la incertidumbre de la estimacién del parametro;
mientras que la MSD puede considerarse un estadistico més pertinente a
considerar cuando se escoge una taréa para emplearla en un contexto
especifico, ya que presenta un incremento menor como funcién del numero de
ensayos, lo que permitiria una estimacion de la eficiencia menos afectada por
dicha relacion, que redundaria en una evaluacion comparativa mas valida de los
diferentes paradigmas psicofisicos en el caso de que se utilizasen diferentes
numeros de ensayos. En el caso de la presente investigacion, el nimero de
ensayos fue el mismo para cada uno de los paradigmas, por lo que la eficiencia
relativa de cada uno de ellos, se determiné en funcién del estadistico VAR (d),
entendiéndose que un paradigma tendria una eficiencia mayor mientras menor
fuese el valor de este estadistico (Hautus y Lee, 1998).




METODO

Problema:

¢La efectividad de los paradigmas si - no, dos intervalos de eleccién

forzada, igual- diferente e igualacién a la muestra varia en funcién de la
discriminabilidad de los estimulos?

Hipdtesis general:

La eficiencia de los paradigmas variara en funcién de la discriminabilidad
de los estimulos.

Hipdtesis especificas :

1) Los paradigmas si — no y 2IEF tendran una eficiencia mayor (menor

valor del indicador VAR d') que los paradigmas ID e IAM cuando los
éventos sean poco discriminables (d' =1y d' =.5).

2) Los paradigmas ID e IAM tendran una eficiencia mayor (menor valor

del indicador VAR d') que los paradigmas SN y 2IEF cuando los
eventos sean muy discriminables (d' =3y d' = 4).

Variables:
Variables independientes:
1. Paradigmas (con cuatro valores).

Paradigma S-N: En esta tarea se hace una presentacion de
un estimulo en cada ensayo, dicho estimulo puede ser o Ig




[
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sefial o el ruido, y el sujeto debe verbalizar “si” si considera
que estuvo presente la sefal, y “no” si considera que estuvo
presente el ruido.

Paradigma 2IEF: En esta tarea se realizan dos
presentaciones de manera secuencial en cada ensayo. La
primera presentacién se denomina ‘“intervalo 1” y la
segunda ‘“intervalo 2. En cada ensayo la sedal puede
presentarse en el intervalo 1, y el ruido en el intervalo 2,0
viceversa. La tarea del sujeto consiste en indicar en qué
intervalo se present6 la sefial, respondiendo “1” si percibio
que el estimulo denominado sefal fue presentado en el
primer intervalo de un ensayo, o respondiendo “2" sj
percibié que el estimulo denominado sefal fue presentado
en el segundo intervalo de un ensayo.

Paradigma ID: En esta tarea se presentan dos estimulos en
cada ensayo, donde el sujeto debe responder “igual’ si
considera que el estimulo presentado en el segundo
intervalo es el mismo presentado en el primer intervalo, y
debe responder “diferente” si considera que el estimulo
presentado en el segundo intervalo no es el mismo que el
presentado en el primer intervalo.

Paradigma IAM: En esta tarea se presentan tres estimulos
en cada ensayo, en cada intervalo se presenta uno de estos
estimulos; en el primero de estos intervalos siempre se
presenta el estimulo denominado “muestra”, en el segundo
se presenta la sefal y en el tercero el ruido, o viceversa; la

tarea del sujeto consiste en expresar en cual de estos dos
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ultimos intervalos se presenté la sefial, entendida esta

ultima como el estimulo similar al denominado estimulo
“muestra”.

Discriminabilidad del estimulo: La discriminabilidad del
estimulo puede considerarse como la relacion entre las
caracteristicas del estimulo percibido y la capacidad del
sujeto perceptor para percibirlo como un estimulo distinto
de otro. De manera méas puntual, se especifican dos
modalidades de discriminabilidad (d’), a saber la d
esperada, la cual es definida como la diferencia entre |as
medias de las distribuciones de sefal y senal mas ruido,
expresada en unidades de desviacidon estandar, mientras
que la d’ obtenida viene dada por la diferencia entre los
puntos de corte (de cada sujeto) de las distribuciones de
senal y sefial mas ruido, expresada en unidades de
desviacién estandar (Baird y Noma, 1978).

Variable dependiente:

Eficiencia del paradigma: Es la varianza de d° estimada a
partir de las tareas, cuando el numero de ensayos que ha
sido usado es el mismo para cada una de ellas (Hautus y
Lee, 1998). Se define como el valor de la varianza obtenida
(VAR d') para cada paradigma.

Muestra: Doce sujetos humanos, de entre 18 y 25 afos de edad,
universitarios.




Muestreo: El muestreo realizado fue de tipo accidental, es decir, la
muestra de sujetos fue escogida sobre la base de su accesibilidad
(Kerlinger, 1988/1964); sin embargo, cabe destacar que, dado el disefio
de la investigacion, el tipo de muestro carece de importancia, ya que al
utilizar una aproximacioén conductual el objetivo principal es el estudio de
procesos generales, los cuales se dan en todos los individuos.

Disefio: Intrasujeto. En este tipo de disefio “se registran medidas del
individuo, o individuos, a lo largo del tiempo durante una serie de fases

que se caracterizan por la ausencia o presencia del tratamiento”. (Arnau
1990, p. 41).

De manera particular, en el presente estudio se registré la
conducta de 12 sujetos, a los cuales se les aplicéd todos los tratamientos,
definidos en este caso como los distintos niveles de discriminabilidad con
cada uno de los paradigmas, registrandose como medida, la conducta
verbal del sujeto referida a si percibid o no el estimulo, y se busco la
presencia de patrones entre las d’ obtenidas por los sujetos, entre los
niveles de discriminabilidad y el tipo de paradigma en términos de
eficiencia, con el fin de establecer relaciones funcionales entre las
variables anteriormente mencionadas.

La ventaja de este tipo de disefio fue que en los patrones que se
lograron establecer se control6 el error generado por el calculo basado
en la agrupacién de dichos sujetos, error que estaria presente y seria

preciso considerar de haberse generado un solo gréfico para cada
patron.

Tipo de investigacion: la investigacion fue de tipo experimental; Kerlinger

(1988/1964, p. 395) plantea que la principal caracteristica de este tipo de
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investigacién es el control y Ia manipulacién experimental de como
minimo una variable activa, ademas de |a posibilidad de ejercer dicho
control mediante la aleatorizacién. En la presente investigacion se
cumplieron estas dos caracteristicas, ya que se manipuld Ia
discriminabilidad de los estimulos en cada uno de los paradigmas,
utilizandose, mas especificamente, los siguientes valores de d”: (a) 0.5,
(b) 1.0, (¢) 2.0, (d) 3.0, y (e) 4.0. La combinacién de cada uno de éstos
valores con los respectivos paradigmas dio como resultado un conjunto
de 20 categorias, es decir, cinco niveles de d’ en cada uno de los cuatro
paradigmas. Por otro lado, la nocion de control se hizo patente a través
de la aleatorizacién de la presentacién de los diferentes niveles de
discriminabilidad de los estimulos y del contrabalanceo de la
presentacion de los paradigmas de sujeto a sujeto.

Modalidad: De Laboratorio. Segun Kerlinger(1988/1964)  un
experimento de laboratorio:

Es un estudio de investigacién en el cual la varianza de todas las
variables posibles independientes capaces de influir Yy que no son
pertinentes al problema inmediato de la investigacion se
mantienen a un minimo (.., bajo condiciones especificadas,
operacionalizadas y controladas con sumo rigor (p. 415).

Estrategias de control:

Manipulativas: La variacién experimental de los niveles de
discriminabilidad de los estimulos en permutacién con los diferentes
paradigmas, es decir, cada nivel de discriminabilidad estuvo asociado a
todos y cada uno de los diferentes paradigmas; lo que significa que cada
paradigma fue usado con cada nivel de discriminabilidad del estimulo.
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Contrabalanceo: se reestructurd la secuencia del orden de presentacion
de los paradigmas, de modo tal que, si bien todos los sujetos trabajaron
con todos y cada uno de los paradigmas, no todos los recibieron en el
mismo orden. En este sentido, se subdividid aleatoriamente a los sujetos
en cuatro grupos (tres sujetos por grupo), y a cada uno de los grupos se
le asignd aleatoriamente uno de cuatro ordenes posibles. Como se
observa en la siguiente tabla, con esta ordenacidn se mantuvo la

restriccion de que cada paradigma no se presentase en la misma
posicién mas de tres veces:

Tabla 3. Orden de presentacién de los paradigmas para cada uno de los sujetos.

Grupos de sujetos (tres sujetos por grupo)
Orden de 1 2 3 4
presentacion SN IAM Z2IEF ID
HEF ID SN IAM
ID 2IEF IAM SN
B IAM SN ID 2IEF

Selectivas: Se aleatorizo |a presentacion de los estimulos, a fin de

controlar los sesgos del experimentador y la habituacién del sujeto
experimental al estimulo.

Aspectos éticos:

Se considera que, segun las normas vigentes de principios éticos
de la APA (Marzo, 1990), los participantes en el experimento fueron
considerados sujetos en riesgo minimo, dado que dentro de los
parémetros que guiaron la investigacion, no existid |Ia posibilidad de
grave riesgo fisico o mental para los participantes.
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Se contd igualmente con el consentimiento informado de los
participantes y se les explicd a éstos todos los aspectos pertinentes de la
investigacién, asi como también se les informé de su libertad para

negarse a participar, o de retirarse en cualquier momento de la
investigacion.

De la misma manera, se les brindd a los participantes periodos de
descanso entre sesiones con el fin de que se eliminase en el mayor
grado posible cualquier tipo de incomodidad, fisica o mental, que los
sujetos pudieran presentar como resultado de la exposicion sostenida a
los estimulos de prueba.

El tratamiento de la informacién obtenida a partir de los sujetos
durante la investigacion fue confidencial y se les informé que, a pesar de
que otras personas tendrian acceso a la informacién, ésta fue cifrada con
el fin de evitar que el conocimiento que dichas personas llegasen a tener
acerca del resultado del experimento incluyese el reconocimiento de la
identidad de los sujetos de la muestra.

Asimismo, la sesién de informacién fue aprovechada como
experiencia de ensefianza para que el participante (estudiante
universitario de psicologia) se enterase del objetivo de la investigacion,
asi como también se indagaron sus expectativas acerca del fin del
estudio con la finalidad de corregir cualquier idea errénea acerca de las
consecuencias de participar en el experimento (Mc Guigan, 1996/1995).
El conocimiento del objetivo de la investigacion y de los procedimientos
realizados para alcanzarla se usé como complemento del aprendizaje de
dichos sujetos en el drea metodoldgica, especificamente en el
conacimiento practico de la realizacién de un experimento en TDS.
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PROCEDIMIENTO.

Instrumentos y aparatos: Para la presentacion de los estimulos se contd
con un cuadernillo en el cual se encontraron escritos los estimulos, ademas de
las tarjetas de ejemplo de cada paradigma, las cuales fueron utilizadas con el
fin de facilitarle a los sujetos el entendimiento de las tareas (ver anexo 1).

Obtencién del valor de d"

Se registraron las respuestas de cada uno de los sujetos, y se colocaron

€n un cuadro de doble entrada las respuestas clasificadas. El cuadro de doble
entrada es similar al siguiente:

Tabla 4. Posibles respuestas de un sujeto.

Se presenta “sefal” Se presenta “ruido”

El sujeto responde “sefial” | Aciertos Falsa Alarma
El sujeto responde “ruido” | Error Rechazo

Detalles de la tarea

Swets, Taner y Birdsal (1961) realizaron una tarea que incluye dos
dados normales y uno especial. Este dado especial tiene tres caras en blanco y
las caras restantes tienen tres puntos cada una. El problema esta planteado
para que el sujeto decida si el dado especial muestra la cara en blanco o la que
tiene tres puntos (adaptando esta decisién a cada uno de los paradigmas tal y
como se explica mas adelante). El examinador Unicamente le indica al sujeto la
suma de los tres dados, sin darle acceso a la observacion de los mismos.
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En este ejemplo se habla de “ruido” cuando el dado especial muestra una
de sus caras en blanco y se habla de “sefial’ cuando muestra una cara que
tiene tres puntos. Las combinaciones de los dados normales con el dado
especial pueden considerarse como dos combinaciones especificas: una es la
combinacion de los dos dados normales con el dado especial mostrando este
ultimo alguna de sus caras en blanco, y la otra es la combinacién de los dos
dados normales con el dado especial mostrando este Ultimo alguna de las caras
con tres puntos. Dichas combinaciones se describen mejor si se conciben como
dos distribuciones de frecuencia, las cuales estan definidas en términos de la
suma total de puntos de los tres dados. Como esta suma puede incluir casos en
que el dado especial muestra la cara en blanco o la que tiene tres puntos,
fueron pocas las ocasiones en que el sujeto estuvo seguro de su respuesta. Las
dos distribuciones muestran en el eje X la suma total de los tres dados, donde
existe un traslapamiento de ambas distribuciones, las cuales, en la Teoria de

deteccion de sefales, se conocen como ruido y sefal mas ruido,
respectivamente.

Cuando la suma de los tres dados fue dos, tres o cuatro, el sujeto estuvo
absolutamente seguro de que el ruido fue el dnico presente; de manera similar,
cuando la suma fue trece, catorce o quince, con seguridad la sefial estuvo
presente; por ultimo, cuando los valores de la suma se encontraron entre cinco
y doce, ello representd el rango de incertidumbre en el cual el sujeto no contd
con la certeza absoluta de que estuviese presente, o la sefal, o el ruido, rango
que se conceptualizé como ambigledad.

Para tomar una decisién acerca de si esta presente la sefal o el ruido, es
necesario determinar el punto que permitira elegir entre las dos distribuciones.

Este punto en el cual y sobre el cual se respondera que "si", y debajo del cual
se respondera que "no", se llama criterio.




Para generar los estimulos necesarios se utilizdé un generador de

numeros aleatorios con rangos, medias, y distribuciones normales especificas.
Las instrucciones fueron las siguientes:

Instruccion General: "A continuacion se te presentaran tres dados (se le
muestran al sujeto los dados a utilizar). Dos de estos dados son normales y
presentan en sus caras numeros del 1 al 6: el dado restante posee en tres de
sus caras el numero tres, y las otras tres caras estan en blanco. A partir de este

momento, se te van a presentar los resultados de la suma del lanzamiento de
estos tres dados".

Instruccién especifica del paradigma si - no: "En base a las siguientes
sumas deberas responder 'si' cuando creas que el dado especial presentd una
cara con el numero tres, y deberas responder 'no' cuando creas que el

resultado de la suma supone la presencia de una cara en blanco del dado
especial."

Instruccion especifica del paradigma 2IEF: "A continuacién se te van a
presentar dos resultados de la suma del lanzamiento de los tres dados, en uno
de estos resultados se encontrara presente el nimero tres del dado especial, y
en la otra suma se encontrara presente el lado en blanco del dado especial.
Deberas responder '1' si crees que el lado tres del dado especial se encuentra
presente en la primera suma, y deberas responder '2' si crees que el lado tres
del dado especial se encuentra presente en la segunda suma".

Instruccion especifica del paradigma igual - diferente: "Se te van a
presentar dos resultados de la suma del lanzamiento de los tres dados, deberas
responder ‘igual” si consideras que el dado especial presentd la misma cara en

ambas sumas, es decir, que en ambas sumas estuvo presente un lado tres del
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dado especial; o que en ambas sumas estuvo presente un lado en blanco del
dado especial; deberés responder 'diferente’ si consideras que en cada una de

las dos sumas estuvo presente un lado distinto del dado especial".

Instruccion especifica del paradigma de Igualacion a la muestra: "A
continuacion se te van a presentar los resultados de tres sumas. En principio,
deberés decidir (sin necesidad de decirlo) si en el resultado de la primera suma
estuvo presente un lado en blanco o un lado tres del dado especial; luego de
ver los siguientes dos resultados, deberés decidir en cuél de estas sumas se
encuentra presente el lado del dado especial que decidiste que estaba en |a
primera suma, respondiendo '2' si crees que en la segunda suma estuvo
presente un lado similar del dado especial al presente en la suma 1; y deberas

responder '3'si crees que en la tercera suma estuvo presente un lado similar del
dado especial al presente en la suma 1".

Al principio de la sesidn, se le brindaba al sujeto la informacidn general, y
luego se le manifestaban las instrucciones especificas de acuerdo al paradigma
al cual iba a ser sometido (especificacién obtenida a partir de la tabla 3); luego
de verbalizar la instruccién especifica, se mostraban, para cada paradigma,
unas tarjetas de estimulo en las cuales se observaban ejemplos de ensayos
para cada paradigma con el fin de obtener retroalimentacidn acerca de si el

sujeto entendid o no efectivamente |a tarea, y se procedia luego a comenzar la
recoleccion de los datos.

Cada uno de los estimulos era percibido por los sujetos auditivamente,
es decir, se le brindaba al sujeto el resultado (verbalizado) de la suma de los
dados, sin mostrarle éstos ultimos, y cada respuesta del sujeto era obtenida de
manera verbal por el experimentador, es decir, el sujeto respondia verbalmente

y la respuesta era recabada, en papel y lapiz, por el experimentador.




Operaciones: Se llevaron a cabo un total de 24 sesiones (2 por cada
sujeto), donde se sometié a cada sujeto a los estimulos auditivos previamente
descritos. Cada sujeto realizd 100 ensayos con cada uno de los paradigmas,

por lo que se realizaron en cada sesion 200 ensayos, lo cual supone que cada
sujeto llevé a cabo un total de 400 ensayos.

En cada uno de los 100 ensayos con cada paradigma, se le presentaron
a los sujetos estimulos con distintos niveles de discriminabilidad; se considerd
que una tarea es mas discriminable en la medida en que tenga una d’ esperada

mayor, y menos discriminable en la medida en que la d’ esperada sea menor.

Analisis de los datos.

Tipo de analisis: Se realizd un andlisis grafico debido a las ventajas que
este tipo de andlisis brinda, entre las cuales se cuentan como las mas
importantes, seglin Arnau (1980), su claridad y facilidad de comprensién, como
ventajas de orden practico y las ventajas de orden tedrico relacionadas con la
facilidad de acceder al descubrimiento del tipo de tendencia que existe entre las
variables psicolégicas. El analisis grafico se utilizd también a causa de que,
como dicen Aragén y Nava (1992) los gréficos funcionan como un analisis de
datos completo, ya que en el analisis conductual son la primera forma de
procesamiento de datos, de tal manera que ayudan a tomar decisiones relativas
a la investigacion, al punto que algunas veces los juicios y conclusiones se
basan casi exclusivamente en los datos graficos.

En las gréficas quedan reflejadas de una forma clara las relaciones
funcionales existentes entre las variables. En toda representacion grafica cabe
sefalar que la variable independiente se refiere a |a que hemos manipulado
experimentalmente, o bien, tiene una prioridad conceptual. La importancia del

empleo de las graficas en que con ellas se puede descubrir, previamente al




analisis matematico, las tendencias que presentan las relaciones entre |as
variables. (Arnau, 1980).

La utilizacion de dicho andlisis grafico es la caracteristica principal que
separa esta investigacion del estudio realizado por Hautus y Lee (1998), ya que
el andlisis efectuado por estos autores utiliza una l6gica de datos agrupados y
no efectla un andlisis de la forma gréfica de las relaciones obtenidas a partir de
los datos cuantitativos para las hipdtesis establecidas, lo cual no permitia
acceder a la posibilidad de observar las tendencias que dieron origen a los
valores cuantitativos utilizados en el andlisis, y por ende, a laformaen la que se

modificaban las relaciones a través de los distintos niveles de las variables.

También es importante destacar que los valores cuantitativos de las
varianzas obtenidas por Hautus y Lee (1998) estan en funcion de los valores de
las d’ obtenidas en cada uno de los paradigmas en relacién con el paradigma
SI -NO, por lo que a través de estos valores cuantitativos se pudo establecer la
comparacion de la eficiencia relativa entre los paradigmas, mientras que las
varianzas obtenidas de d’ en este estudio solo permitieron obtener valores de Ia

eficiencia intraparadigma, lograndose la comparacion entreparadlgmas a través
de la contrastacion grafica de estos valores.

Recoleccion: en principio, se llevd a cabo un proceso de recoleccién que
implicé el acopio de toda la informacién necesaria de acuerdo al disefio de
investigacion, es decir, la base de datos tuvo una estructura binaria (sefial = 1,
ruido = 0), pero el andlisis fue continuo con el fin de realizar la codificacion de
los datos para obtener las tasas o proporciones para cada una de las cuatro
categorias posibles de respuesta (tasa de falsas alarmas, tasa de aciertos, tasa
de rechazos correctos, y tasa de errores). El indice de d' estuvo definido, en
términos cuantitativos, a partir de la siguiente férmula:




A (TA)—A (TFA) = d'

donde “A” es una constante, “TA” es Ia tasa de aciertos, y “TFA” es la tasa de
falsas alarmas. A lo largo del desarrollo de la TDS se han elaborado tablas de
sensibilidad correspondientes a Cualquier conjunto de tasas de aciertos y falsas
alarmas. Segln Swets (1996), la manera mas directa de calcular d' y B a partir
de estas tasas o proporciones, es mediante el uso de las medias de la tabla de
funciones de la curva normal. Cada valor de una tasa de acierto o de falsas
alarmas tiene asociado en la tabla de funciones de la curva normal un valor "A"

y un valor "B", el valor "A" (ver anexo 2) fue utilizado para el calculo de d'
mediante la férmula anteriormente mencionada.

Para lograr tener los valores con los cuales conseguir el valor de la d'
obtenida, se debe, a partir de la tabla 4, obtener los resultados de |a tasa de

aciertos (TA) y la tasa de falsas alarmas (TFA), a través de la siguiente férmula:

TA = NUmero de aciertos

Presentaciones de la sefial

TFA = Numero de falsas alarmas

Presentaciones de |a sefial + ruido

Es a partir de alli que se utilizé la férmula ‘d = A(TA)-A(TFA)Y ;ya
partir de dicha d' obtenida se realizé posteriormente la prueba de
homogeneidad de |as varianzas.

Prueba de homogeneidad de las varianzas: Se elaboré en primer lugar
una tabla para cada sujeto, la cual se disefid de la siguiente manera:




Tabla 5. Disposicion de los datos obtenidos para el anlisis.

Sujeto X D'' Esperada

Tarea d =4(d =3|d =2|d =1]|d =05

SI-NO |A B C D £ VarT1

2 IEF F VarT2

I-D G VarT3

IAM H VarT4
Vard4 |Vard3 |Vard2 |Vard1 |Vard 0.5

A partir de esta tabla, se obtuvieron los valores de las varianzas de d'

obtenida tanto para cada una de las tareas o paradigmas como para cada una
de las d' esperadas.

Por ejemplo, la varianza de los valores de d' obtenida para la tarea Sl -
NO del sujeto “X”, fue calculada a partir de los valores de la casilla A B, C, D,
E; y dicho valor esta reflejado en la casilla denominada “VarT1”. La varianza de
los valores de d’ obtenida para la d' esperada = 4 del sujeto “X”, se obtuvieron

a partir de los valores de la casilla A, F, G, H; y dicho valor esta reflejado en la
casilla denominada “Vard4”.

Los valores de las varianzas de d' obtenida para cada uno de los
paradigmas estan reflejados en los graficos del 1.1 al 1.12; los valores de las
varianzas de d' obtenida para cada uno de las d' esperadas estan reflejados en
los gréaficos del 2.1 al 2.12. mientras que la eficiencia de cada paradigma en

eventos muy discriminables y poco discriminables se observa en los gréficos del
3.1al3.12.

Dichos gréficos (del 3.1 al 3.12) se obtuvieron a partir de las varianzas de
los eventos con d' esperadas muy discriminables (d' =3 y d' = 4) y, por otro
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lado, de las varianzas de los eventos con d' esperadas poco discriminables (d'
=0.5y d' = 1). El establecimiento del criterio para la divisién de eventos poco
discriminables y muy discriminables fue realizado de manera arbitraria sobre la
base de las d' escogidas, también de manera arbitraria, en el estudio de Hautus
y Lee (1998). Este criterio se utilizd con la finalidad de que hubiese una mayor
demarcacion entre eventos muy discriminables y poco discriminables, en la
busqueda de mayor diferenciacién en las condiciones del experimento, y
ademas, para que las varianzas poco y muy discriminables se calcularan con
un mismo numero de datos, con este objetivo, las varianzas obtenidas para
eventos poco discriminables se obtuvieron a partir de dos medidas de d' (d' =1,
d" =.5) e igualmente las varianzas obtenidas de d' para eventos muy
discriminables se obtuvieron a partir de dos medidas de d' (d' =3, d' = 4).

La varianza obtenida de d' (VAR d') fue calculada a partir de la siguiente
formula:

NEX2-(Zx)?
n(n-1)

Dado que se utilizaron cuatro paradigmas y cada uno de ellos tiene cinco
valores predefinidos de d’, a saber 0,5;1.0;2.0;3.0;4.0, habra un total de 20
estimaciones obtenidas de d° para cada sujeto. Usando una muestra de 12
sujetos se obtendra un total de 240 d” obtenidas.

De la naturaleza de los datos que componen la férmula, se concluye que
existe una relacion inversa entre el valor de la VAR d' y la eficiencia de la tarea,
dada una discriminabilidad especifica de los estimulos, ya que una varianza
menor implica una mayor estabilidad de las d' obtenidas de las tareas usadas

para el calculo de dicha varianza en un ndmero de ensayos dados; es decir, a
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menor magnitud del indicador (VAR d') mayor sera la eficiencia del paradigma y
viceversa.

Las operaciones pertinentes se llevaran a cabo mediante el programa
“‘Excel™” para Windows™.
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RESULTADOS.

Homogeneidad de las varianzas: tanto para los diferentes niveles de
discriminabilidad como para las diferentes tareas se confirma la hipétesis nula
de homogeneidad de las varianzas; es decir, no hay diferencias significativas
entre los valores de las varianzas, esto significa que los valores de las d' para
cada una de las variables tienen una varianza de error (varianza intra
tratamiento) cuya probabilidad de haber ocurrido al azar es mayor al 0.01; esto
nos permite concluir que las diferencias entre los valores de d’ dentro de cada
tratamiento son debidas al azar, y que cualquier diferencia entre las varianzas
Observadas en los siguientes graficos son atribuibles al efecto de los

tratamientos; lo cual se hace indispensable como paso previo a la realizacion
del siguiente andlisis:

Los gréficos del 1.1 al 1.12 nos muestran la varianza de las d' obtenidas
(siendo el valor de d’ obtenida el valor de discriminabilidad, propiamente dicha,
para cada sujeto) para cada uno de los paradigmas; de dichos gréficos puede

concluirse que sus resultados pueden agruparse en los siguientes patrones:

Grafico 1.1

%]
o
|
|
|
|
\
|
\

‘ SN 2EF ID IAM

Tarea

o -
(=T < SN

Varianza obtenida de
d




40

Grafico 1.2
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Patrdn tipo a: la varianza obtenida de d' es mayor para los paradigmas Sl -
NO y 2 IEF que para los paradigmas | - D e IAM, es decir, los paradigmas Sl
- NO y 2 IEF obtienen una varianza comun y los paradigmas | - D e IAM
obtienen igualmente una varianza comun, solo que de menor valor (ver
gréficos 1.1: 1.2; 1.3). Esto significa que en este tipo de patrén se confirma
la suposicién de que los paradigmas S| - NO y 2 IEF se comportan de
manera comun, al igual que lo hacen los paradigmas | - D e |IAM.
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Grafico 1.4
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Patrén tipo b: se observa una varianza mayor en el paradigma | - D con

respecto al resto de los paradigmas, observandose que los paradigmas Sl -

NO, 2 IEF, e IAM poseen una varianza similar (ver gréficos 1.4 y 1.5).

Varianza obtenida de

d

Grafico 1.6 |

i ‘—+—Sujeto35:

(@] -
o o - wmoN

4

SN 2EF D IAM

Tarea




42

aw.a 0 e
' 9 e
o, 7 °
= ﬁ
< \ 2 E
x . 3 | i
o (=) s
= o o a
£ s | | 4 8| | i
o} , T (5] W 5 o .
| ~ & < g
_ / &
w ® /0 = / &
N w0 -— :
= o = N W0 - 10 o SN el W
— =] o o
P p P
ape . :
P Eplusjqo ezueuep ap epjuajqo ezuepen 9p epjuajqo ezuepep

E—— . 0 ] — e | = ek




9900000200000 00200500000%000%0000%0000%00%0%0%0%0%0%00%9

Varianza obtenida de

di

Grafico 1.10
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Patron tipo c: se evidencia una mayor varianza del paradigma 2 IEF, en

relacién con los paradigmas restantes, observandose una varianza menor
en los paradigmas Sl - NO, | - D, e IAM (ver graficos 1.6; 1.7, 1.8, 19y

1.10)
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Patron tipo d: Se observa como caracteristica fundamental de este patrén un
nivel de varianza mayor en las tareas Sl - NO e | — D, con respecto a las
tares 2 IEF e IAM. (1.11y 1.12)

Los graficos del 2.1 al 2.12 muestran las varianzas obtenidas de las d’
obtenidas en funcién de las d' esperada (entendiéndose por d’ esperada el
valor calculado en funcion de la probabilidad a priori de la sefal y la sefal
mas ruido); e igualmente a partir de éstos resultados puede llegarse a la
conclusion de que existe también un agrupamiento reflejado en los
siguientes patrones:

Grafico 2.1
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Patrén tipo a: se nota una mayor varianza en las discriminabilidades d' = 4 y
d" = 3, observéndose un decremento gradual en las varianzas de las
discriminabilidades restantes (ver graficos 2.1: 22)
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Gréfico 2.3
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Patrén tipo b: se observa un valor més elevado de la varianza en
discriminabilidades d' = 4 y d' =2, y una varianza tendiente a 0 en los
niveles de d' =3, 1y 0.5 (ver gréficos 2.3 y 2.4).
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Patrdn c: La caracteristica que define a este patron es la obtencion de una
varianza mayor y comun de los niveles de discriminabilidad d' = 4 yd=3y

una varianza menor y similar de los niveles de discriminabilidad restantes
(Graficos 2.5, 26y 2.7).
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En los gréaficos 2.8, 2.9, 2.10, 2.11 y 2.12, se observa que las varianzas se
comportan de forma que se hace imposible establecer un patron,
especificamente, en el sujeto 1, se observa un incremento de la varianza en los
niveles de discriminabilidad d' = 3, d' = 2 con respecto a los restantes niveles de
discriminabilidad; en el sujeto 3 se observa una varianza comdn tendiente a cero
para todos los paradigmas; en el sujeto 5 se observa un incremento de la
varianza en d' = .5 con respecto a la varianza de los paradigmas restantes. En el
sujeto 7 se observa una varianza comun y mayor en los niveles de d' = 4, d' =3,
d' =2, con respecto a los niveles d' =1y d' = 5. Por ultimo, en el sujeto 11 se
observa una varianza comun en todos los niveles de discriminabilidad, excepto en
d' =1, siendo este ultimo mayor a los demas.

Los gréficos del 3.1 al 3.12 muestran especificamente la varianza de d'
obtenida para cada uno de los paradigmas a partir de la division de los estimulos
en estimulos muy discriminables (d'=3 y d'=4) y eventos poco discriminables
(d'=0.5 y d' =1), es decir, son los gréficos que permiten evaluar directamente las
hipdtesis especificas del estudio: los hallazgos generados a partir de los graficos
del 3.1 al 3.12 son los siguientes:

En primer lugar, existe en cada uno de los graficos una varianza
suficientemente marcada como para afirmar que la discriminabilidad esperada de
los estimulos presentados tiene un efecto significativo sobre la eficiencia de los
paradigmas, como es esperado a partir de la hipétesis general establecida en la
presente investigacion. Sin embargo, este efecto no es similar en todos los

sujetos; por lo que el tipo de efecto generado por la d' esperada puede dividirse
en los siguientes patrones:
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Patrén a: se observa que el paradigma SI — NO es mas eficiente con

eventos poco discriminables, y el paradigma IAM es més eficiente con




eventos muy discriminables, planteamiento que apoya de manera parcial

las hipétesis especificas del trabajo (ver gréficos 3.1, 3.2y 3.3)
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Patron tipo b: la caracteristica que define a este patrdn, es que el
paradigma menos eficiente para eventos muy discriminables es el | — D,
mientras que las demas tareas tienen eficiencias similares, excepto en el
caso del sujeto 12, donde se observa una mayor eficiencia en el

paradigma 2IEF con eventos poco discriminables (ver graficos 3.4, 35y
3.6).
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Patrén c: lo que define a este patron es el nivel de eficiencia menor de
los paradigmas Sl — NO e | — D, asociada a |3 no variabilidad de las

varianzas de las tareas con eventos poco discriminables (ver graficos 3.7
y 3.8).
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Patrdn tipo d: la caracteristica que define este patrén es la menor
eficiencia del paradigma 2IEF en eventos muy discriminables con
respecto a los demés paradigmas; por otro lado, las varianzas de las
tareas para eventos poco discriminables se distribuyen de manera
diferente para cada uno de los sujetos, lo cual hace muy débil a este
patrén, presentandose incluso un dato extremo (de valor de varianza
6,08) en el sujeto 11 para el paradigma | — D, no pudiendo establecerse
por esta razdn ningun tipo de comunalidad entre ellas (ver graficos 3.9,
3.10, 3.11 y 3.12). Es importante destacar que la graficacion de dicho
dato extremo fue obviada, ya que el establecimiento del valor maximo de
las escalas sobre la base de dicho dato generaria un efecto de suelo en
los datos restantes, imposibilitdndose de esta forma la observacion de las
tendencias en el resto de los graficos, lo cual redundaria en la pérdida de
gran cantidad de informacién a causa de un solo dato.

En conclusién, puede observarse que la hipdtesis general se
cumple a cabalidad, es decir, la eficiencia de los paradigmas vario en
funcién de la discriminabilidad de los estimulos; sin embargo, a pesar de
que las hipotesis especificas se cumplieron parcialmente en algunos de

los casos, los resultados no permiten ser concluyentes con respecto a la
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existencia de un arreglo general por el cual pueda evidenciarse
consistentemente que los paradigmas Sl - NO y 2 IEF sean mas
eficientes con eventos poco discriminables d=1yd =.5ylos
paradigmas | - D e |IAM sean mas eficientes con eventos muy
discriminables (d' = 3 y d' = 4). A pesar de esto, los resultados si dejan
claramente en evidencia que en el uso de un paradigma o de otro es
significativo el efecto de la discriminabilidad esperada de los estimulos,

por lo que la decisién de utilizar uno u otro paradigma no puede ser
aleatoria.

A continuacién se presentan tres tablas que resumen los patrones
de respuestas encontrados en funcidn de los paradigmas, de las

discriminabilidades y de los paradigmas en funcién de las
discriminabilidades:




n

LV /]

Tabla 6. Varianza de las d' obtenidas para cada uno de los paradigmas.

Patrén tipo a: la varianza obtenida de d es mayor
para los paradigmas S| - NO y 2 IEF que para los
paradigmas | - D e IAM, es decir, los paradigmas Si -
NO y 2 IEF obtienen una varianza comun y los
paradigmas | - D e |IAM obtienen igualmente una
varianza comun, solo que de menor valor (ver gréficos
1.1,1.2; 1.3). Esto significa que en este tipo de patrén
se confirma la suposicién de que los paradigmas Si -
NO y 2 IEF se comportan de manera comun, al igual
que lo hacen los paradigmas | - D e IAM.

Ese patron es presentado por los sujetos 1, 4 y8.

Patrén tipo b: se observa una varianza mayor en el
paradigma | - D con respecto al resto de los
paradigmas, observandose que los paradigmas Sl - NO,

2 IEF, e IAM poseen una varianza similar (ver graficos
1.4y15).

Este patron es presentado por los sujetos 11 y 12.

Patrén tipo c: se evidencia una mayor varianza del
paradigma 2 IEF, en relacién con los paradigmas
restantes, observdndose una varianza menor en los
paradigmas S| - NO, | - D, e |AM.

Este patron es presentado por los sujetos 3, 5, 6, 7 y10

Patrén tipo d: Se observa como caracteristica
fundamental de este patrén un nivel de varianza y

mayor en las tareas Sl - NO e | - D, con respecto a las
tares 2 |IEF e |AM.

Este patrén es presentado por los sujetos 2 Yo




Tabla 7. Varianza obtenidas de las discriminabilidades empiricas en funcién de la d'
esperada.

Patrén tipo a: se nota una mayor varianza en las
discriminabilidades d' = 4 y d' = 3, observandose un
decrementc similar en las varianzas de las
discriminabilidades restantes.

Este patrén es presentado por los sujetes 8 y 10.

Patron tipo b: se observa un valor mas elevado de la
varianza en discriminabilidades d' = 4y d' =2, y una
varianza =0 en los niveles de d" =3, 1y 0.5,

Este patrén es presentado por los sujetos 2 y 12.

Patrén tipo c¢: La caracteristica que define a este
patrén es la obtencién de una varianza mayor y comiin
de los niveles de discriminabilidad d' = 4 yd =3yuna
varianza menor y similar de los niveles de
discriminabilidad restantes.

Este patrén es presentado por los sujetos 4, 6y 9.

Se observa que las varianzas no se comportan de
manera que se pueda establecer un patrén,
especificamente, en el sujeto 1, se observa un
incremento de la varianza en los niveles de
discriminabilidad d' = 3, d' = 2 con respecto a los
restantes niveles de discriminabilidad; en el sujeto 3 se
observa una varianza comin tendiente a cero para |
todos los paradigmas; en el sujeto 5 se observa un |
incremento de la varianza en d' = .5 con respecto a la
varianza de los paradigmas restantes. En el sujeto 7 se
observa una varianza comun y mayor en los niveles de
d'=4,d'=3, d'=2, con respecto a los niveles d' = 1 yd'
= .5. Por dlftimo, en el sujeto 11 se observa una
varianza comin en todos los niveles de
discriminabilidad, excepto en d' = 1, siendo este Gltimo

mayor a los demaés.

Estas caracteristicas son presentadas por los sujetos 1, 3,
S Ty




Tabla 8. Varianza de d' obtenida para cada uno de los paradigmas a partir de la divisién
de los estimulos en estimulos muy discriminables (d'= 3, d' =4) y eventos poco
discriminables (d'= 1, d' = 0.5).

Patron tipo a: se observa que el paradigma S| - NO es
mas eficiente con eventos poco discriminables, y el
paradigma IAM es mas eficiente con eventos muy
discriminables, planteamiento que apoya de manera
parcial las hipétesis especificas del trabajo.

Este patrén es presentado por los sujetos 1, 3y 5.

Patron tipo b: la caracteristica que define a este
patrén, es que el paradigma menos eficiente para
eventos muy discriminables es el | - D' mientras que
las demds tareas tienen eficiencias similares, excepto
en el caso del sujeto 2, donde se observa una mayor

eficiencia en el paradigma 2 IEF con eventos poco
discriminables.

Este patrén es presentado por los sujetos 6, 9y 12.

Patrén tipo c: lo que define a este patrén es el nivel de
eficiencia menor de los paradigmas Sl - NO e | - D
asociada a la no variabilidad de las varianzas de las
tareas con eventos poco discriminables.

Este patrén es presentado por los sujetos 8 y7.

Patrén tipo d: la caracteristica que define este patrén

muy discriminables con respecto a los demas
paradigmas; por otro lado, las varianzas de las tareas

para eventos poco discriminables se distribuyen de

es la menor eficiencia del paradigma 2 IEF en eventos |

Este patron es presentado por los sujetos 4, 7, 10y 11.

manera diferente para cada uno de los sujetos.




DISCUSION DE RESULTADOS.

De los resultados observados puede concluirse que, tal como se
esperaba a partir de la hipétesis general basada en la investigacion realizada
por Hautus y Lee (1998), la eficiencia de los paradigmas varié en funcién de la
discriminabilidad de los estimulos; esto significa que para efectos de
investigaciones futuras en las cuales el experimento incluya la utilizacién de una
discriminabilidad esperada especifica, la escogencia de la tarea a través de la
cual se recolectaran los datos no puede ser realizada sélo tomando en cuenta
la complejidad de la tarea, o la preferencia por alguna tarea en particular, ya
que los resultados de esta investigacidon muestran que existe un criterio
cuantitativo pertinente que prevalece, en la mayoria de los casos, sobre
criterios como los anteriormente mencionados.

La obtencién de varianzas graficamente diferenciables permiten concluir
que las respuestas de los sujetos variaron en funcién de los estimulos
ambientales, es decir, dichas varianzas se modificaron en funcién de las
magnitudes de las d' esperadas de los estimulos presentados; de esta manera,
las respuestas de los individuos son atribuibles al efecto de los estimulos
ambientales y su historia de reforzamiento, por ejemplo, las varianzas de las
respuestas de todos los sujetos se vio influida por el error de tasa base,
dependiente de las relaciones probabilisticas aprendidas, conceptualizado por
Kahneman y Tversky (1973) planteamiento que valida Ia aplicacion del analisis
conductual como método iddéneo para ayudar a proveer un conocimiento
general de eleccion humana en situaciones no Optimas (Fantino, 1998).

A pesar de este hallazgo, esperado de acuerdo a lo propuesto en esta
investigacion, se pudo observar que las hipétesis especificas — “los paradigmas
SI - NO y 2IEF tendréan una eficiencia mayor (menor valor del indicador VAR d')
gue los paradigmas ID e IAM cuando los eventos sean poco discriminables (d'
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=1y d' =.5)"y “los paradigmas ID e IAM tendran una eficiencia mayor (menor
valor del indicador VAR d') que los paradigmas SN y 2IEF cuando los eventos
sean muy discriminables (d'=3 y d'=4)" - no se cumplieron a cabalidad,
presentandose, tanto casos en los cuales los datos reflejaban un
comportamiento dentro de lo esperado, como casos en los cuales las hipétesis
se cumplian parcialmente, asi como también hubo casos en los cuales los
resultados fueron contrarios a los esperados dentro de las hipotesis especificas.
Estas diferencias obtenidas en los patrones que discrepan con las hipétesis
especificas pueden estar explicadas, en parte, por la aproximacién
metodoldgica de la presente investigacion, ya que el razonamiento usado por
Hautus y Lee (1998) para el andlisis de los datos estd basado en una
razonamiento de grupo, mientras que en esta investigacion se utilizd una
aproximacién de disefio intrasujeto, en este sentido Sidman (1978/1960)
plantea que la ventaja del método empleado en esta investigacion es que
permite reconocer relaciones funcionales que no se hacen evidentes utilizando
una técnica de datos agrupados, lo cual se hace notorio aqui por el hecho de
haberse hallado la presencia, no sélo de los patrones esperados a partir de la
investigacion de Hautus y Lee, sino también de un conjunto de resultados

distintos que no se evidencian en el estudio anteriormente citado.

Dichos resultados, sin embargo, no puede decirse que hayan tenido un
comportamiento idiosincratico sujeto a sujeto, ya que, como sefala Swets
(1996), la TDS aisla los efectos del lugar de establecimiento de decisién por
parte del sujeto, es decir, no se concluye a partir de estos resultados que el
efecto de las discriminabilidades para la eficiencia de cada uno de los
paradigmas haya sido diferencial para cada uno de los sujetos, lo cual queda
demostrado por la existencia (explicada en el andlisis) de patrones de
agrupamiento de los resultados graficos a partir de los cuales se puede
continuar el estudio de este fendémeno.
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En conclusion, la investigacién muestra efectivamente el efecto de las
discriminabilidades esperadas sobre la eficiencia de cada uno de los
paradigmas, pero no muestra de manera concluyente cudles son los elementos
que caracterizan dicho efecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados previamente discutidos, puede concluirse
que se cumpli6 a cabalidad la hipétesis general, es decir, la eficiencia de los
paradigmas varié en funcién de los estimulos: sin embargo, las hipdtesis
especificas (“los paradigmas S| — NO y 2IEF tendran una eficiencia mayor -
menor valor del indicador VAR d' - que los paradigmas ID e IAM cuando los
eventos sean poco discriminables y los paradigmas ID e IAM tendran una
eficiencia mayor - menor valor del indicador VAR d' - que los paradigmas SI-NO
y 2IEF cuando los eventos sean muy discriminables”) no se cumplieron para
todos los sujetos, lo cual se atribuye a la naturaleza de los datos obtenidos, es
decir, que a partir del disefio intrasujeto se obtuvo un conjunto de resultados
que, en un disefio de grupo como el utilizado por Hautus y Lee, puede verse
difuminado por efecto de la agrupacién de los datos.

En este sentido, en la presente investigacion se hallaron patrones
predichos en las hipétesis especificas, pero también un conjunto de patrones
que no concuerdan con las mismas: sobre la base de estos hallazgos, se puede
plantear que, para futuras investigaciones relacionadas, el objetivo seria la
replicacion del estudio con el fin de establecer la estabilidad y la forma de los
patrones encontrados y recopilar mayor evidencia acerca del efecto de la
discriminabilidad esperada sobre la eficiencia de cada uno de los paradigmas.
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ANEXOS




ANEXO 1

5
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Ensayo 1=15
Respuesta
Esperada : “Si”

Ensayo 2= 2
Respuesta
Esperada: “No”

Ensayo 1:

Suma 1= 15
Suma 2=2
Respuesta
Esperada: “Uno”

Ensayo 2:

Suma 1=2

Suma 2=15
Respuesta
Esperada: “Dos”




Ensayo 1:
Suma 1= 14
Suma 2= 3
Respuesta
Esperada:
“Diferente”

Ensayo 2:
Suma =2
Suma 2= 3
Respuesta
Esperada:
“Igual”

T

Ensayo 3:
Suma 1= 14
Suma 2= 15
Respuesta
Esperada:
“Igual”
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o Ensayo 2:

- Suma 1= 3
- Suma 2= 14
o Suma 3= 2
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ANEXO 2
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