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1. Hipotesis i variables

L'objectiu de la fase de delimitaci6é del problema i establiment d’objectius és
determinar clarament en qué consistira la nostra recerca (que volem saber? i
per qué ho volem saber?). Ho aconseguim revisant els coneixements del tema
de recerca, tant les elaboracions tedriques com els fets empirics que hi donen
suport, els quals poden tenir diferents nivells de desenvolupament segons la
problematica a la qual ens enfrontem, des de construccions tedriques ben for-
malitzades a nivell logic i matematic fins elaboracions teoriques minimes, o
des de gran quantitat d’evidéncia empirica acumulada fins uns referents em-

pirics pobres o poc consistents.

L'estat de coneixements determina quin tipus de pregunta de recerca podrem
formular. Aixi, si la construccio6 teorica és minsa i hi ha poca evidencia empi-
rica que li doni suport, pot resultar forca arriscat formular preguntes que rela-
cionin causalment dues o més variables i segurament sera molt més produc-
tiu formular preguntes que demanin per l’existéncia o la descripci6é d’alguna
o algunes variables. Pero si succeeix just el contrari, sera molt més productiu
arriscar-nos a preguntar sobre relacions acurades entre variables. Sigui un cas
o l'altre (o, com sempre, tot un ventall possible de situacions intermedies),
per obtenir una resposta a la pregunta de recerca caldra recorrer a I’'observacio
empirica de les variables a que fa referéncia la pregunta.

1.1. Pregunta de recerca i resposta temptativa

La pregunta de recerca delimita les variables que hem d’observar i, si s’escau,
les relacions que hi ha entre elles. Per observar les variables és 1til donar una
resposta temptativa a la pregunta. Aixi, si ens demanavem si hi ha algun in-
secte que transmeti el virus del Zika, caldra delimitar la recerca a alguns tipus
d’insectes que poden ésser portadors del virus, per exemple els mosquits. Si
disposem de prou informaci6, podem afinar encara més i limitar la recerca a
un determinat génere de mosquits transmissors de malalties, com els mosquits
del génere Aedes. Aixi, a la pregunta Hi ha algun insecte que transmeti el virus
del Zika? podem respondre: Hi ha un mosquit del genere Aedes que el transmet.
La resposta és especulativa perqué no esta comprovada empiricament, pero
raonable perque es fa basant-se en la informacié que proporcionen uns conei-

xements previs.

La resposta temptativa que donem a la pregunta de recerca té la utilitat de fitar
el conjunt de variables al qual hem d’adrecar la nostra observaci6é empirica.
La resposta a la pregunta El deficit d’atencio provoca baix rendiment escolar? se-
ra afirmar que, en efecte, El déficit d’atencio provoca baix rendiment escolar. Per

comprovar si la resposta és correcta, caldra observar les dues variables i la rela-
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ci6 que hi ha entre elles. Quan més afinada sigui la pregunta, més afinada sera
també la resposta; i més especifica la comprovacié empirica, la qual s’adrecara
a un nucli més reduit de variables.

Si la pregunta es formula a partir d'un cos teoric ben estructurat i amb una
solida base empirica, aquesta haura d’ésser necessariament molt afinada per
a que la seva possible resposta produeixi un increment de coneixement, sin6
obtindrem coneixements redundats. La redundancia dels coneixements, tot
i que reforga la teoria, també pot esdevenir banal en proporcionar respostes
obvies. Es evident que cada vegada que empenyem el boligraf fora del limits
de la taula i cau a terra reforcem la teoria de la gravitacioé universal, pero no
per aixo diem que hem fet un aveng en el coneixement. Una pregunta afina-
da proporciona una resposta temptativa igualment afinada, que haura estat
la conseqiiéncia logica de una estructura teorica ben consolidada i amb bon
suport empiric. En aquest cas, tal com comentavem al modul didactic «Com
es planifica una recerca?», diem que hem formulat una hipotesi. En altres ca-
sos, tot i que no parlem estrictament d’hipotesi, la resposta temptativa limita
el conjunt de variables que haurem d’observar (en la recerca de l'insecte que
transmet el virus del Zika, observarem mosquits del genere Aedes, no pas qual-

sevol tipus de mosquit).
1.2. Vies deductiva, inductiva i hipoteétic-deductiva

Una manera de respondre temptativament les preguntes pot ésser a partir de
deduccions del cos tedric. Aixi, si se sap que un dels simptomes de les fobies és
la ansietat i se sap també que determinades tecniques indueixen la relaxacio,
la qual és una resposta incompatible amb !’ansietat, facilment podrem deduir
que una terapia de les fobies que incorpori components de relaxaci6 s’espera
sigui més efectiva que una altra que no els incorpori.

En aquest cas, hem arribat a formular la hipotesis per una via que podem
denominar deductiva. També pot ésser que 1’estructura del cos teoric sigui més
feble, pero a canvi disposi d'un conjunt d’evidéncies empiriques consolidades.
Per exemple, sabem que els mosquits son bons transmissors de malalties virals,
que la zona de deteccié inicial del virus del Zika (un bosc prop d’Entebbe, a
Uganda) és compatible amb la preséncia de mosquits del génere Aedes (com
I’Aedes aegypti), etc. Llavors, podem reunir totes les evidencies acumulades i
proposar el mosquit de I’especie Aedes aegypti com un transmissor del virus del
Zika. En aquest cas, hem donat una possible resposta per una via que podem

anomenar inductiva.

Sigui per una via o per l'altra, el punt clau és proporcionar una resposta temp-
tativa a la pregunta de recerca, tant si és en forma d’hipotesi derivada formal-
ment d'una teoria o en forma de delimitacié d’'un conjunt de variables. De fet,

entre els dos extrems que hem il-lustrat (vies deductiva i inductiva, respecti-

Nomenclatura binomial

El 1731 Carl von Linné va pro-
posar una nomenclatura per
denominar de manera inequi-
voca els éssers vius. Cada espé-
cie es denomina amb dos mots
en llati (o llatinitzats): el géne-
re (que s’escriu en majlscula i
cursiva) i I'espécie (en minus-
cula i cursiva). Aixi, per exem-
ple, es denomina Canis famili-
aris el gos domestic, on Canis
fa referéncia a caracteristiques
que comparteix amb altres es-
pécies properes com el llop, el
coiot o el xacal (Canis lupus,
Canis latrans i Canis aureus,
respectivament), i on familiaris
fa referéncia a les caracteristi-
ques propies de I'espécie.
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vament), sol ésser més habitual una mena de combinacié de les dues vies, o
via hipotétic-deductiva, en la qual la resposta temptativa recolza en hipotesis
(més o menys refinades) derivades del cos teoric i fets empirics més o menys
estructurats.

En definitiva, I'investigador se serveix de tot el coneixement previ de que dis-
posa per proposar una possible resposta a la pregunta de recerca, la qual sera o
bé una hipotesi en sentit estricte, o bé la delimitacié d'unes variables o valors
de variables on s’espera hi hagi la resposta. Tant en un cas com en l'altre, efec-
tuem afirmacions sobre el que s’espera obtenir (per exemple, Hi ha un mosquit
del genere Aedes que transmet el virus del Zika o El deficit d’atencié provoca baix
rendiment escolar).

L'observaci6é empirica donara suport o no a allo que afirmem, perque accep-
tant o refusant l'afirmacié donem resposta a la pregunta de recerca. Si accep-
tem l'afirmaci6, hem trobat la soluci6 al problema plantejat en la pregunta de
recerca. Si no l'acceptem, no hem trobat la solucid, pero ja hem vist que sovint
el reftis ens proporciona informacié que serveix per formular noves preguntes
(i al seu torn noves hipotesis o variables temptatives per sotmetre a compro-

vaci6 empirica).

1.3. La mesura de les variables

La hipotesi o qualsevol delimitaci6 temptativa de les variables de recerca ens
assenyala quines variables, valors de variables o relacions entre elles haurem
de sotmetre a contrastacié empirica. Per fer-ho ens haurem de servir de les
definicions operacionals de les variables (que ja hem vist a l’apartat «El plan-
teig d’objectius: La recerca basada en 1’evidencia» del modul didactic «Com es
planifica una recerca?»). Una manera de fer la definici6é operacional d'una va-
riable és mesurant-la. Introduirem unes breus nocions de teoria de la mesura,
veurem com podem mesurar variables i quina utilitat pot tenir la mesura de
les variables en el procés de recerca.

Mesurar és representar mitjangcant nombres propietats dels objectes empirics,
seguint determinades regles de representacié (Campbell, 1952). Com les pro-
pietats dels objectes empirics constitueixen variables, caldra representar amb
nombres els valors que prenen les variables. La representacio, pero, no pot és-
ser arbitraria. Suposem que es pot estar gens, una mica, bastant o molt d’acord
amb una opcio politica, que son els nivells en qué pot variar la variable con-
cordanga amb una opcioé politica. Si usem els nombres 1, 2, 3 i 4 per representar
cadascun dels possibles nivells de la variable concordanca amb una opcié politica,
de manera que a gens d’acord li assignem 1’1, a una mica d’acord el 2 i aixi suc-
cessivament, haurem estat consistents en fer correspondre cada nombre a un
nivell d’acord, perque estar gens d’acord és estar menys d’acord que estar bas-
tant d’acord i el nombre que hem assignat a gens d’acord és més petit (1'1) que el
nombre que hem assignat a bastant d’acord (el 2). El fet empiric d’estar menys

d’acord queda representat per la propietat dels nombres ésser més petit que (<),

Compte!

Una pregunta no es respon
amb una altra pregunta. Les
hipotesis i totes les delimi-
tacions temptatives prévies
de les variables de recerca
s’expressen en afirmatiu, no
pas com una interrogacié.
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perque estar gens d’acord és estar menys acord que estar bastant d’acord i 1<2
(la relaci6 entre els nombres reflecteix la relacio entre els elements empirics).
No podem assignar de manera arbitraria qualsevol nombre a gens, una mica,
bastant o molt d’acord, siné que aquests han de respectar 'ordre. Qualsevol
conjunt de quatre nombres que respecti 1’ordre és valid per fer la representacio
numerica de la variable concordanga amb una opcié politica (per exemple: 45,
56, 109 i 2.324; pero també els nombres -2, 3,4, 45 i 45,1).

Fixem-nos que en I’exemple del paragraf anterior la clau es troba en respectar
I'ordre. Podem aprofitar la propietat dels nombres ésser menor que, tal com
hem fet a 'exemple, perd també la propietat ésser major que i assignar 4, 3, 2
i1 (on a gens assignem el 4 i, a molt, I'1). El mateix fem quan assignem 1’1 al
primer corredor que arriba a la meta, el 2 al segon, etc. (al més rapid li assignem
I'1, al segiient el 2, etc.): una seqiiencia ordenada d’elements empirics es pot
representar per nombres progressivament menors o progressivament majors,

perque en tots dos casos respectem 1’ordre.

Mesurar les variables, és a dir, assignar-hi valors numerics, permet una major
manejabilitat de les dades, com tabular-les o fer operacions entre els nombres.
En l'analisi de les dades, les operacions entre nombres permet sintetitzar-les i
obtenir indicadors que ajuden a prendre amb més claredat decisions sobre la
hipotesi o les variables d’interes per a la recerca. Ara bé, les operacions que fem
en l’analisi només proporcionen una informacio6 correcta si la variable ha estat
mesurada de manera correcta. Si els nombres escollits per mesurar la variable
concordanca amb una opcio politica no reflecteixen ’ordre, llavors la representa-
cio6 sera inadequada (o, el que és el mateix, la variable no haura estat mesurada
de manera correcta). Per determinar si hem fet bé la representacié6 numerica
haurem de coneixer amb quines propietats empiriques ens hi podem trobar
i com les podem representar amb nombres. Cada manera de fer 1’assignacio
numerica proporcionara el que en direm una escala de mesura.

1.4. Escales de mesura: taxonomia d’Stevens

Les escales de mesura ens permeten posar en correspondencia les propietats
empiriques que definim en les variables i la manera de fer 1'assignacié nume-
rica. Basicament podem distingir quatre escales de mesura, que denominarem
nominal, ordinal, interval i raé. Veiem tot seguit quines propietats represen-

tem amb cada escala.

Hem vist en 1'exemple de la variable concordanca amb una opcio politica que la
propietat que han de representar els nombres €s 1'ordre. Veiem un altre cas.
Suposem que una recerca s’adreca a establir els tipus de mosquit que hi ha en
una determinada zona (és a dir, plantejaria una pregunta de classificacié) i que
ho farem segons la categoria taxonomica génere (Anopheles, Bironella, Chaga-
sia... i aixi fins a uns quaranta-tres generes). La variable génere dels mosquits
podra prendre quaranta-tres valors, que corresponen a cadascun dels quaran-

ta-tres géneres: un mosquit podra pertanyer al genere Anopheles, al génere Bi-

Per saber-ne més

La taxonomia en quatre esca-
les de mesura va ésser desen-
volupada per Stanley S. Ste-
vens (1906-1973). Hi ha al-
tres taxonomies de les escales
de mesura, pero la més usada,
amb diferencia, és la proposa-
da per Stevens (vegeu Stevens,
1951).
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ronella, al génere Chagasia o bé a algun dels altres quaranta. Si volem mesurar
la variable génere dels mosquits haurem de garantir que 1’assignacié numerica
reflecteixi el fet que soén géneres diferents. L'inic que caldra fer és assignar
nombres diferents a cada génere. Per exemple, al génere Anopheles 1i assignem
1'1, al génere Bironella el 2, al génere Chagasia el 3, i aixi successivament. Apro-
fitem que 1, 2,..., 43 sén nombres diferents per reflectir el fet empiric que hi
ha generes diferents. [’escala de mesura correspon al que denominem escala
nominal segons la taxonomia d’Stevens.

Una escala nominal permet distingir entre elements diferents, perqué a ca-
da element li correspon un nombre diferent: nombres diferents indiquen ele-
ments diferents, mentre que nombres iguals indiquen elements iguals. Pero
com l'tinica propietat que s’aprofita dels nombres és el fet d’ésser nombres
iguals o diferents, poden ésser reemplacats per qualsevol altre codi que, de
manera consistent, assigni el mateix simbol a elements iguals i un simbol di-
ferent a elements diferents (per exemple, podem usar les lletres de 1’alfabet
llati: A, B, C...). Malgrat la seva senzillesa, una variable mesurada en una escala
nominal permet fer recomptes dels valors de la variable. Si assignem 1’1 als
nens i el 2 a les nenes de la variable sexe (o bé I’A als nens i la B a les nenes,
o fem l'assignaci6 segons qualsevol altra codificaci6 sistematica), el recompte
dels 1 i dels 2 proporciona la freqiiencia de nens i nenes, respectivament; a
partir d’elles podrem efectuar operacions matematiques, per exemple de tipus

estadistic (com obtenir la moda o coeficients de contingencia entre variables).

L'exemple que hem desenvolupat més amunt de la variable concordanca amb
una opcio politica correspon a una escala ordinal. La propietat que han de re-
flectir els nombres és 1'ordre. Les propietats que és capag¢ de representar una
escala ordinal s’acumulen a les que és capag de representar una escala nomi-
nal, perque per establir un ordre cal també distingir: si volem posar algu da-
vant d'un altre, abans cal que sapiguem qui és cadascu. Per ordenar de menys
a més l’acord amb una opcié politica, caldra que diferenciem primer els graus
d’acord: diferenciem els que tenen gens d’acord dels que tenen una mica d’acord
i després podrem posar els que tenen gens d’acord davant dels que tenen una
mica d’acord. Si respectem la regla segons la qual a un nivell d’acord més petit
que un altre assignem també un nombre més petit que un altre, les assignaci-
ons numeriques reflectiran els diferents tipus d’acord possibles i els ordenara
(I'1 i el 2 sébn nombres diferents i, a més, 1<2).

La tercera escala de mesura que proposa Stevens és ’escala d’interval, que,
a més de distingir i ordenar elements, incorpora la proporcionalitat entre els
valors de 'escala. Per exemple, quan es mesura la variable temperatura en graus
centigrads i s’assigna 35 a una determinada temperatura i 40 a una altra,
s’espera que la diferéncia empirica de temperatura entre les temperatures que
representen els nombres 35 i 40 sigui la mateixa diferéncia que hi ha entre les
temperatures que representen els nombres 20 i 25. Aquesta igualtat de dife-
réncies també s’espera que es mantingui per a qualssevol quatre temperatures

que mostrin determinada diferéncia entre elles: la diferéencia empirica de tem-
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peratura entre les temperatures que representen els nombres 52 i 53 ha d’ésser
la mateixa que la diferéncia empirica de les temperatures que representen els
nombres 84 i 85, i aixi successivament per a cada tetrada de temperatures.

Observem que si bé 1’escala per mesurar la variable temperatura en graus centi-
grads pot assignar el nombre zero (i, de fet, ’assigna a aquella temperatura en
que es congela 1’aigua), el nombre zero no representa I’absencia de tempera-
tura, és a dir, el fet que no hi hagi temperatura. En una escala d’interval es diu
que el nombre zero s’assigna de manera arbitraria, perque la seva assignaci6

no representa aquella circumstancia en que la variable no és present.

En moltes variables pot donar-se el cas que, bé per dificultats d’accés a la va-
riable o per la conceptualitzacié6 que se’'n fa, no es pugui o no tingui sentit
determinar empiricament 1’abséncia de la variable. Aixi, podem aplicar una
prova psicologica d’intel-ligéncia a uns individus i representar numericament
la intel-ligéncia que hi hem observat. Un dels nombres que podem assignar és
el zero, pero zero no indica que no hi hagi intel-ligéncia (igual que assignar

zero a una determinada temperatura no indicava 1’abséncia de temperatura).

En una escala de rad, el quart tipus d’escala de la taxonomia d’Stevens, el
nombre zero es reserva per representar 1’absencia de la variable. Per exemple, si
mesurem la variable distancia entre dos objectes fisics, com una taula i una ca-
dira, i aquests estan a tocar 'un amb l’altre, direm que no hi ha distancia entre
ells (la variable distancia esta absent entre la taula i la cadira). Per representar
I’abséncia de la variable emprarem el nombre zero. A diferéncia de les escales
d’interval, les escales de rad fan una assignacié no arbitraria del nombre zero.
Les escales de rad acumulen, a més, les capacitats de representacio de les altres
tres escales: distingir elements diferents, ordenar-los i establir una proporcio-
nalitat entre ells. Les quatre escales de la taxonomia d’Stevens segueixen un
ordre acumulatiu segons les propietats dels objectes empirics que sén capaces
de representar: nominal < ordinal < interval < ra6.

1.5. Mesures idemnotiques, vaganotiques i recomptes

Fixem-nos que una escala de raé permet establir facilment un patr6 fix que
serveixi d'unitat per fer les assignacions numeriques. Aixi, podem prendre com
a patro la distancia que va des de no haver-hi cap distancia (els objectes estan
junts, que representem amb el 0) fins una determinada distancia arbitraria en-
tre els objectes. Llavors, quan vulguem mesurar la distancia entre dos objectes
qualssevol, agafarem el patr6 que hem establert i veurem quantes vegades hi
cap entre aquests objectes. Si, per exemple, hi cap tres vegades, assignarem el 3
a aquella distancia. Qualsevol distancia entre dos objectes la podrem expressar
com un multiple o un submultiple del patr6 fix, que sera la unitat de mesu-
ra. Es el que s’esdevé quan mesurem, per exemple, una distancia. Si prenem
el metre de patré fix, tota distancia es podra expressar numericament com
el nombre de vegades que conté el patr6 metre (per exemple, 50 si el conté

cinquanta vegades o 0,5 si el conté mitja vegada). Seguint aquesta estrategia,

Una precisio

A més de I'escala en graus cen-
tigrads (i altres escales similars,
com els graus Fahrenheit) la
temperatura també es pot re-
presentar en una escala Kelvin,
on el valor zero indica absén-
cia de temperatura (reflecteix
el fet empiric que no hi ha cap
moviment de les molécules).
Llavors, en aquest cas, la va-
riable temperatura es mesura
amb una escala de ra6.
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obtenim una mesura que denominem idemnotica. Totes les assignacions nu-
meriques que es puguin fer tal com ho hem fet amb la variable distancia seran
mesures idemnotiques.

L'estrategia d’assignar valors numerics en funcié d'un patro fix és possible si es
disposa d'un punt d’ancoratge empiric des d’on fixar el patr6é que actua com a
unitat de mesura. Aquest punt el tenim en les variables en qué podem identi-
ficar on hi ha abséncia de propietat, que es pren com a referéncia per establir el
patr6 des de no haver-hi propietat fins un cert nivell de d’aquesta (és el que es
va fer quan es va establir que determinada distancia sera un metre; determina-
da capacitat, un litre; determinada superficie, un metre quadrat, etc.). Ara bé,
hem vist variables en qué no és possible detectar I’abséncia de propietat (o no
té sentit per la manera com hem conceptualitzat la variable), per la qual cosa
no disposem de cap punt d’ancoratge empiric des d’on establir el patr6é que ens
serveixi d'unitat de mesura. L'estrateégia per obtenir-lo haura d’ésser diferent.
Suposem que apliquem unes proves d’intel-ligéncia i observem quines execu-
cions han fet els individus, les quals seran diferents d’individu a individu. Es-
tarem observant la variabilitat de la variable intel-ligéncia. En funci6 de quina
hagi estat aquesta variabilitat, establim arbitrariament dos nivells d’execucio,
la diferéncia entre els quals establira la unitat de mesura. A qualsevol execuci6
que un individu faci d’aquestes proves d’intel-ligéncia li assignarem un nom-
bre comparant 'execucié concreta que ha fet I'individu amb ’execucié que
correspon a la unitat de mesura. Aquesta estratégia ens proporciona mesures

que denominarem vaganotiques.

Podem obtenir un tercer tipus de mesura, que consisteix en fer recomptes. Per
exemple, de la variable génere dels mosquits podem comptar quants Anopheles
Bironella, Chagasia, etc., tenim en una mostra recollida en un treball de camp.
Si per manejar millor la informaci6 fem una taula on indiquem Anopheles = 1,
Bironella = 2, Chagasia = 3, etc., de manera que obtenim una taula de nombres,
podrem comptar el nombre d’1, de 2, de 3, etc., que hi ha a la taula i, per tant,
obtenir-ne la freqiiéncia.

1.6. Mesures discretes i continues

Fixem-nos ara en l'escala de mesura que hem utilitzat per la variable concor-
danga amb una opcio politica: gens = 1, una mica = 2, bastant = 3 i molt = 4. No-
més podem usar uns determinats valors (1, 2, 3 i 4, respectivament), sense que
hi hagi nombres que representin posicions intermedies, perque es pot ésser el
tercer o el quart pero no pas el tercer i mig. El mateix succeeix amb la variable
geénere dels mosquits, on un individu pot o no pertanyer al genere Anopheles,
pero no una part de 'individu al génere Anopheles i una altra al genere Biro-
nella. La mesura que s’obté quan s’empren escales ordinals o nominals és de

tipus discret.
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Veiem ara ’escala de mesura que hem utilitzat per a la variable distancia entre
dos objectes. Podem representar la distancia per 1, 2 o 50 en funci6 de les ve-
gades que hi encaixa el patr6 fix (una, dues o cinquanta vegades), pero també
la podem representar per 0,25 si encaixa un quart de patr6 o per 26,3 si hi
encaixa vint-i-sis vegades i un ter¢. Podem usar tants nombres com ens per-
meti la precisié del nostre instrumental. La mesura que s’obté quan s’empren
escales de ra6 o d’interval és de tipus continu.

Fer mesures de les variables permet disposar d’unes definicions operacionals
que ens poden ésser molt Gtils quan haguem de fer les observacions empiri-
ques per obtenir les dades, i també per fer les analisis. De la diferent tipolo-
gia de mesures segons les regles d’assignacié numerica (escales de mesura),
de l'estratégia de mesura (idemnotica, vaganotica i recompte) o del tipus de
valors numerics (discrets o continus) dependra la informaci6é que obtindrem
de les variables i també¢, quan calgui, quina estratégia d’analisi de les dades

farem servir.

1.7. Els errors de mesura

Si hem definit unes regles d’assignacié numerica (és a dir, disposem d’una es-
cala de mesura), podem representar numericament les observacions empiri-
ques que efectuem de les variables (és a dir, podem mesurar). Ara bé, quan
fem l'operaci6 de mesurar no estem exempts de cometre errors, que no sén
altra cosa que una discrepancia entre 1'assignacié numerica que efectuem a
la propietat empirica que volem mesurar i I’assignacié que realment hauriem
d’efectuar. Aixi, podem mirar malament el termometre i registrar una tempe-
ratura de 25 graus centigrads, quan en realitat la temperatura és de vint-i-cinc
graus i mig, perque el termometre en realitat marca 25,5. Si sempre que con-
sultem el termOmetre cometem el mateix error (per exemple, perque els indi-
cadors estan una mica borrosos i sempre ens fan confondre en el mateix sentit)
hem comés un error sistematic. Per contra, si el termometre que fem servir
no és prou precis i només és capa¢ de marcar de mig grau en mig grau, de ma-
nera que les diferencies de temperatura menors de mig grau les mostra al mig
grau inferior o al mig grau superior segons si la temperatura empirica s’acosta
més a un o a l'altre, llavors I'error que es produeix és de tipus aleatori. En tots
dos casos, pero, hi ha un discrepancia entre el valor empiric de la variable que
observem i la mesura que hem registrat (registrem 25 i hauriem de registrar
25,5; o la temperatura correspon a 25,3, pero el termometre ens marca 25,5),

és a dir, en tots dos casos hem comés un error de mesura.

Els errors de mesura sistematics son evitables si en coneixem la causa (podem
netejar els indicadors del termometre per veure-hi més clar) o els podem cor-
regir amb facilitat si sabem la seva magnitud (com sabem que veiem mig grau
menys, cada vegada que registrem afegim mig grau al registre). Per0 si es pro-
dueix un error sistematic i desconeixem el fet que s’esta produint aquest er-
ror, les conseqiiencies poden ésser molt negatives. Aixi, per exemple, podrem

concloure que la temperatura que produeix una reaccié quimica és excessiva,
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perque ultrapassa el llindar que estableix un protocol de seguretat, perd en
realitat la reaccié no ha ultrapassat el llindar, sind que ha estat conseqiiéncia
d'una mala lectura repetida del termometre (un error sistematic de mesura).

Els errors de mesura aleatoris tenen unes conseqiiencies diferents dels errors
sistematics. En el nostre exemple, si no canviem de termometre a un altre de
més precis, no podrem evitar-los; perd unes vegades ens proporcionara valors
a l'alca i altres a la baixa segons la temperatura real s’acosti més o menys al
que és capac de detectar. En un nombre repetit de registres, els valors a 1'alca
es compensaran amb els errors a la baixa, de manera que en mitjana ens acos-
tarem molt al valor empiric real. De fet, com tot sovint accedim a les variables
i en fem l'assignacié numerica mitjancant instruments, fins i tot en els més
precisos hi haura una discrepancia entre el valor empiric real i el nombre que
ens mostra l'instrument. Si la distribuci6 dels errors d'un conjunt de mesures
és realment aleatoria, podem estimar quin efecte té sobre el valor real i avalu-
ar l’abast que aquest error té sobre les nostres observacions (tornarem sobre
aquest tema a l'apartat «Dades, teoria i models» del modul didactic «Quin és
el producte de la recerca?»).

Figura 1. Quadre resum de la definicié i caracteristiques de la mesura i dels errors de
mesura.

Mesura
Representar les propietats dels objectes empirics mitjan¢cant nombres
seguint determinades regles

Escales de mesura (taxonomia d’Stevens):

* Nominal
¢ Ordinal

e |nterval

¢ Raod

Estrategia de mesura:

¢ |[demnotica
¢ \/aganotica
* Recompte

Tipus de mesura:
¢ Discreta
e Continua

Errors de mesura
Discrepancia entre el valor empiric de la variable observada i la
mesura que hom ha registrat

e Sistematic

¢ Aleatori

Aquest apartat hem caracteritzat les diferents maneres de presentar una res-
posta temptativa a la pregunta de recerca (i la importancia de fer-ho). Tam-
bé hem mostrat que en donar la resposta temptativa fixem les variables que
haurem d’observar a nivell empiric, les quals podrem definir amb processos
de mesura per posar-les en situacié d’ésser observades. Hem destacat la impor-
tancia de la mesura i hem indicat algunes caracteristiques rellevants d’aquesta
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i dels errors de mesura (vegeu la figura 1). Al segiient apartat avancarem un
pas més en les fases d’aplicacié del métode cientific i mostrarem les nocions
basiques de la planificacio i execuci6 de les observacions empiriques.
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2. Planificacié de les observacions empiriques

Veiem que la contrastacié empirica ens donara la informaci6 sobre la qual de-
cidirem si uns determinats coneixements sén correctes o cal canviar-los, o bé
si es poden refinar més. Quan s’ha formulat la pregunta de recerca, se li ha
donat una resposta temptativa i s’ha fet una definicié operacional de les vari-
ables (de vegades amb processos de mesura) ens trobem en condicions de fer
les observacions empiriques. L'objectiu sera obtenir unes dades que ens per-
metin decidir si la resposta temptativa que haviem avancat és adequada i, en
funci6 de la decisi6 que prenguem, avaluar si hem estat capacos de respondre
la pregunta de recerca.

Fins i tot en el cas que la pregunta de recerca sigui senzilla i impliqui poques
variables, mai és recomanable comencar directament I’observacié d’aquestes.
Sempre cal una planificaci6 prévia que indiqui on trobarem les variables, com
accedirem als seus valors, durant quant temps les observarem i com farem els
registres, etc. Totes aquestes qiiestions han de quedar establertes en una plani-
ficaci6 previa (recordem que hem definit dades com els registres dels valors de
les variables obtinguts sota condicions planificades). Les observacions ocasio-
nals o sense una planificacié previa proporcionen molt sovint informacions
anecdotiques o porten a obtenir observacions contaminades per altres variables
que no corresponen a allo que cercavem. La informacié ocasional o no plani-
ficada no sera valida per prendre decisions sobre la hipotesis o les variables en
qué hem fixat el nostre interes; per aixo caldra fer una planificacié que guii el
procés d’observaci6 empirica de les variables. Aix0 no és obstacle per a que, en
el decurs d'una recerca, en ocasions es puguin obtenir algunes dades que por-
tin a resultats del tot inesperats. Aquests descobriments per casualitat, que es
denominen descobriments per serendipity, poden produir-se algunes vegades
i proporcionar informacié per obrir noves preguntes de recerca.

Si malgrat haver efectuat la planificacié amb cura, durant la realitzaci6 de les
observacions ens adonem que hi havia elements o circumstancies que no ha-
viem previst (i com, de fet, no ho podem preveure tot, aquesta no sol ésser
una situaci6 infreqiient), cal aturar el procés d’observacio de les variables. De-
tectat quin era l'imprevist, cal refer la planificaci6 i, només llavors, retornar
a l'observaci6. En la majoria de casos les dades obtingudes abans de detectar
I'imprevist hauran d’ésser descartades. Malgrat el contratemps que aixo pugui
suposar, més val assegurar-se que les dades seran adequades per prendre deci-
sions que no quedar-se amb unes dades contaminades que seran inutils o en-

ganyoses, fent-nos prendre decisions incorrectes.

Per minimitzar el risc de veure’ns obligats a aturar les observacions i perdre
dades, de vegades és recomanable provar el pla. Aix0 ens permet sotmetre a

prova procediments, maneres d’accedir a les variables, instrumental, etc., amb
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I'objectiu d’assegurar que tots els elements que constitueixen el pla sén ade-
quats, o adonar-nos de les correccions i millores que cal introduir-hi. Aquesta
prova-pilot (o proves-pilot, si se’'n fan varies) no té I’objectiu de proporcionar
dades per prendre cap decisid, sin6 comprovar si la planificacié de les obser-
vacions és adequada.

La manera d’observar les variables depén molt del contingut de cada recerca.
Ja hem comentat que existeixen multitud de técniques, perque les variables
d’interés poden ésser també molt diverses. Es evident que la manera d’observar
i registrar la lluminositat d'un estel no és la mateixa que la manera de detec-
tar els components que resulten d'una reaccié quimica o la d’obtenir I’opini6
d’unes persones sobre un tema determinat. Totes son variables (lluminositat,
components i opinid) que poden ésser focus d’'interés en una recerca, pero la
manera que tindrem d’accedir-hi és completament diferent, perque els objec-
tes als quals fan referéncia també son diferents (un astre, uns elements quimics

i uns individus, respectivament).
2.1. Variabilitat intraindividual i interindividual

La primera qiiestié que caldra plantejar, i que sera crucial per decidir com
procedirem a observar les variables, és quina variabilitat poden manifestar
les variables que registrem. Per exemple, inicialment podem assumir que un
atom d’hidrogen és essencialment idéntic a qualsevol altre atom d’hidrogen
de l'univers, de manera que les variables que defineixen els atoms d’hidrogen
es manifestaran per igual en qualsevol atom d’hidrogen que observem.

Si observem la variable nombre atomic en un atom d’hidrogen (que és el nom-
bre de protons del nucli de ’atom) sempre comptarem un prot6, sense impoz-
tar en quin atom d’hidrogen hem fet 1’'observacié. O el que és el mateix, no
hi haura variabilitat intraindividual (en tots els atoms d’hidrogen comptem
el mateix nombre de protons).

Observem ara la variable nombre atomic en un atom d’heli. Sempre hi comp-
tarem dos protons (tampoc hi haura variabilitat intraindividual). Els atoms
d’hidrogen i d’heli variaran entre ells en la variable nombre atomic, i sempre ho
faran de la mateixa manera (com en un atom d’hidrogen sempre comptarem
un proto i en un atom d’heli sempre en comptarem dos, un atom d’hidrogen
sempre variara en un proto respecte un atom d’heli). La variabilitat interin-

dividual que observem sera sempre la mateixa.

La situacio és diferent si observem la variable longitud total del cos d"'un mosquit
de l'especie Aedes aegypti. Les longituds del cos de dos mosquits Aedes aegypti,
tot i que hagim tingut cura de seleccionar-los en la mateixa fase de desenvo-
lupament, seran molt semblants pero no exactament les mateixes. A diferén-
cia del nombre atomic d'un atom d’hidrogen, que sera identic per a qualsevol
atom d’hidrogen, les longituds del cos dels mosquits Aedes aegypti mostraran

una variabilitat d'un individu a un altre. Si comparem la longitud del cos d'un
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mosquit Aedes aegypti amb la d'un mosquit Culex pipiens, observarem que sén
diferents entre elles. Pero si agafem un altre mosquit Aedes aegypti i un altre
mosquit Culex pipiens, tot i trobar valors diferents de la variable longitud total
del cos entre ells, la diferéncia no sera idéntica a la que haviem trobat entre els
altres dos exemplars, tot i que sera molt similar. Observarem una variabilitat
intraindividual en la variable longitud total del cos (dels mosquits de la mateixa
especie), tot i que molt petita; i observarem també que la variabilitat interin-
dividual (entre mosquits d’especies diferents) no és mantindra igual, tot i que

segurament s’assemblara molt.

Repetim una vegada més aquest exercici i observem la variable concordanca
amb una opcio politica en un grup d’individus. El valor que prengui la variable
pot ésser molt diferent d'un individu a un altre. Perd també un mateix indi-
vidu pot canviar d’opini6, de tal manera que si observem la variable en mo-
ments diferents (per exemple, abans i després d'unes eleccions) el valor que
prengui aquesta pot ésser també molt diferent. Observarem, per tant, una gran
variabilitat intraindividual (el mateix individu pot mostrar valors diferents de
la variable segons quan efectuem l'observaci6) i, com a conseqiiencia d’aixo,

la variabilitat interindividual tampoc es mantindra igual.

La figura 2 mostra els dos extrems dels exemples que hem presentat. Trobem
un cas on no hi ha variabilitat intraindividual, com la variable nombre atomic
de l’atom d’hidrogen, i un altre en qué n’'hi ha, com la variable longitud del
cos dels mosquits o la variable concordanca amb una opcio politica d'uns indivi-
dus. D’altra banda, en la mateixa figura observem un cas en qué observarem
sempre la mateixa variabilitat interindividual i un altre en qué no. En el nom-
bre atomic, sempre observem la mateixa diferéncia entre I’atom d’hidrogen i
I'atom d’heli sense importar quins atoms d’hidrogen o heli agatem, pero en
les variables longitud del cos i concordanca amb una opcio politica, les diferénci-
es entre especies de mosquit i entre individus, dependra de quins mosquits o
quins individus triem per observar la variable.

Figura 2. Representacié esquematica de dues variables que mostren diferent variabilitat
intraindividual (nul-la en la grafica inferior de la figura) i també variacié en la variabilitat
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interindividual, que manté la mateixa diferéncia en la grafica inferior i canvia en la grafica
superior.

Variabilitat
interindividual

N/

Variabilitat intraindividual Variabilitat intraindividual

v

Variabilitat interindividual

A
v

Obviament, si quan fem la definici6 operacional de la variable reduim el nom-
bre de valors que pot prendre, reduirem també la variabilitat que podem ob-
servar. Aixi, si definim la variable concordanca amb una opcio politica amb els
valors gens, una mica, bastant o molt d’acord (o les seves mesures, per exemple:
1, 2, 31 4), la variabilitat que podrem observar sera més gran que si la defini-
ci6 operacional de la variable és limita als valors estar o no estar d’acord (o les
seves mesures: 11 2). Ara bé, la informaci6 que proporciona la observacio de la
variable en aquest darrer cas és molt menys acurada que en el cas anterior. La
simplificacio ens permet reduir variabilitat, pero redueix també la informacio
que obtenim, perqué també redueix la possibilitat de detectar variacions entre
individus. Que puguem o no simplificar el nombre de valors de la variable
depeén de l'estat de la qiiestio dels coneixements del nostre ambit de recerca.
Si realment es té un desconeixement total de la concordanca amb una opcio
politica d’una poblaci6é d’'individus, una recerca temptativa en que la variable
es defineixi de manera operacional com estar o no estar d’acord pot aportar
informaci6 util. Pero si ja es disposa d’informaci6 previa, definir-la amb va-
lors dicotdmics no aportara res de nou i caldra afinar més en la definici6é per
obtenir resultats que no siguin banals (fins i tot pot resultar que 1’opci6 gens,
una mica, bastant o molt d’acord sigui encara massa simple i calgui introduir

més matisos).
2.2. Eleccio dels subjectes de recerca

Si volem mostrar la diferéncia entre els atoms d’hidrogen i d’heli amb referen-
cia al seu nombre atOmic, sera indiferent I’atom d’hidrogen i ’atom d’heli que
escollim, pero no ho sera si volem mostrar les diferencies entre individus res-
pecte la concordanga amb una opcié politica. Imaginem-nos que escollim uns
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quants individus i observem quin és el seu acord. Si per casualitat els individus
escollits tenen tots una mica d’acord amb 1'opcié politica, els resultats mos-
traran que tothom esta només una mica d’acord. Pero si per casualitat tots els
individus escollits estan molt d’acord, llavors els resultats mostraran que tot-
hom hi esta a favor de 1’opci6 politica. Els resultats als quals arribem dependra
de quins individus escollim. Si per a la variable nombre atomic és indiferent en
quins subjectes de recerca observem la variable (quins atoms escollim), per a
la variable concordanca amb una opcio politica no ho és.

Una de les preguntes que haurem de respondre és Quins subjectes escollim per
observar les variables de la recerca? Si no hi ha variabilitat intraindividual, com
en 'exemple de 1’hidrogen i de 1'heli, la preocupaci6 per 1’eleccio sera nul-la,
pero quanta més n’hi hagi, amb més cura caldra fer I'eleccié. Aquesta haura de
garantir que els subjectes que escollim poden ésser considerats essencialment
iguals, de manera que es puguin intercanviar per uns altres. Per respondre, una

vegada meés, caldra fixar-se en els objectius de la recerca.

Retornem per un moment a ’exemple dels atoms d’hidrogen i d’heli. Podem
considerar iguals, i per tant intercanviables, tots els atoms d’hidrogen i tots el
atoms d’heli si el nostre interes sén les propietats quimiques d’aquests dos ele-
ments. Si ens interessessin les propietats fisiques, dos atoms d’hidrogen quals-
sevol ja no serien iguals i intercanviables. Els atoms d’hidrogen (i també els
d’'heli i els dels altres elements), tot i tenir el mateix nombre atomic (un prot6
en el cas de I'hidrogen), que els fa iguals en les seves propietats quimiques,
mostren propietats fisiques diferents segons la variable nombre massic (nom-
bre de protons i neutrons). Un atom d’hidrogen pot prendre tres valors de
la variable nombre massic. Els atoms amb el mateix nombre atomic, pero di-
ferent nombre massic, es denominen isotops, perque ocupen el mateix lloc
en la taula periodica dels elements. L'atom d’hidrogen pot tenir tres nombres
massics i, per tant, tres isotops: un proté i cap neutré (proti), un proté i un
neutr6 (deuteri) i un prot6 i 2 neutrons (triti). Si ’objectiu de la recerca sén
les propietats fisiques dels atoms d’hidrogen, ja no ens valdra qualsevol atom,
sin6é que haurem de parar cura del seu nombre massic, perque els resultats
podran ésser diferents en funci6 del valor que prengui aquesta variable (com
també eren diferents quan només agafaven individus una mica d’acord amb
una opci6 politica o només individus molt d’acord). Es a dir, si la pregunta de
recerca fa referéncia a les propietats fisiques de I'atom d’hidrogen, caldra tenir
en compte aquesta variabilitat, perd no si s’adreca a les propietats quimiques.
Les variables implicades en els objectius de la recerca determinaran en cada cas
quan dos subjectes poden ésser considerats essencialment iguals o quan hem
de parar cura en les possibles diferencies.
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La concordanga amb una opcio politica esta relacionada amb moltes altres va-
riables (per exemple, com comentavem, la variable periode electoral). En altres
casos, pero, pot haver-hi menys variables implicades. Aixi, si sotmetem un in-
dividu diverses vegades a una mateixa tasca que impliqui prendre decisions
i observem els seus registres electroencefalografics, aproximadament als 300
mil-lisegons observarem una deflexi6é positiva del voltatge (ona P300), pero
amb alguna variaci6 en la seva forma i magnitud cada vegada que l'individu
faci la tasca. Observarem, per tant, una variabilitat intraindividual que pot
dependre d’altres variables implicades mentre es feia la tasca, com pot ésser
la fatiga acumulada durant 1’execuci6 de les tasques. No obstant, el nombre
de variables que hi pot influir sera menor que en la recerca sobre la concor-
danca amb una opci6 politica. En general, disminueixen quan ens acostem a
variables de tipus fisic o quimic i augmenta quan ens acostem a variables bio-
logiques o de conducta, i sol ésser maxima en variables de tipus social. Segons
on se situin els objectius de la nostra recerca sera més o menys facil detectar i
escollir subjectes que, amb referéncia a les variables d’interes, puguem consi-

derar-los essencialment iguals, és a dir, intercanviables.

Quan els coneixements que es tenen de les variables implicades en la recerca
permeten determinar quines altres variables poden afectar, podrem seleccio-
nar els subjectes de manera que s’eviti la variabilitat produida per aquestes va-
riables (per exemple, demanar a tots els individus el seu acord amb una opci6
politica fora del periode electoral). Quan no es coneixen o no es pot accedir
(cosa que succeira molt sovint en ambits de la conducta i biologics, i gairebé
sempre en l’ambit social), 'alternativa és deixar que actui l’atzar. Per exem-
ple, hi ha individus més sensibles que altres a les noticies que publiquen els
medis. Aix0 quedara reflectit quan manifestin el seu 'acord amb una opci6
politica, que es veura afectat per les noticies publicades al diari aquell dia. Si
els individus als quals demanarem pel seu grau d’acord s’obtenen de manera
aleatoria de tota la poblaci6 al que s’adreca 1’objectiu de la recerca, el mateix
atzar fa que s’hagin escollit individus més sensibles a les noticies dels medis
i individus que en siguin menys.

En resum, si els coneixements previs permeten determinar quines altres vari-
ables poden estar implicades, llavors farem una selecci6 directa dels subjectes,
pero si els coneixements que es disposen no permet fer una selecci6 directa,
llavors cal recorrer a l'atzar. O, sovint, un combinaci6é d’ambdues estrategies:
directa per aquelles variables que coneixem i hi podem accedir, deixant 'atzar
per aquelles variables a les quals no podem accedir directament o senzillament

desconeixem si hi sén (en qualsevol cas, l’atzar s’encarregara de controlar-les).

Una segona pregunta que caldra formular amb referéncia als subjectes de la
recerca sera: Quants n’haurem d’escollir? La resposta també dependra de les va-
riables implicades i dels objectius de la recerca. Segons quines siguin les vari-
ables d’interés, en alguns casos n’hi haura prou que s’observin els valors de les
variables en un subjecte (per observar la diferéncia en nombre atomic entre

I’hidrogen i I’heli només ens cal un atom d’hidrogen i un d’heli), pero si volem

Una definicié

L’ona P300 és un potencial
evocat (una resposta neuro-
fisiologica a un estimul) que
s’utilitza en psicologia i altres
disciplines afins, com la psi-
copatologia, per la recerca de
funcions cognitives relaciona-
des amb la presa de decisions.
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coneixer les diferéncies respecte 1’acord amb una opcié politica d'una pobla-
ci6 d’individus, o bé agafem tota la poblaci6 o bé els individus que escollim
han de poder mostrar proporcionalment tots els nivells d’acord que presenta
la poblacié.

Segons 'objectiu al qual s’adreci la recerca sera impossible escollir tots els in-
dividus d’'una poblaci6é (imaginem-nos que 1'objectiu s’adreca a coneixer la
concordanc¢a amb una opci6 politica dels electors de tot un pais, els quals po-
den ésser uns quants milions!). En aquests casos caldra seleccionar una part
de la poblacio, pero de tal manera que els individus escollits reflecteixin la
variabilitat del conjunt. Un cop més, els coneixements previs seran claus. Si
aquests permeten determinar quines altres variables relacionades amb les va-
riables de la recerca poden ésser rellevants, llavors podem fer una selecci6 di-
recta dels subjectes en funci6 dels valors que prenguin en aquestes variables.
Pero també, com ja hem vist, molt sovint es desconeixen o és dificil accedir-hi
i haurem de recorrer a l'atzar. En aquest cas, quan més gran sigui la poblaci6
a la qual voldrem referir les conclusions de la recerca, més subjectes haurem
d’escollir per mantenir la representativitat. Una pregunta que sol obsessionar
els investigadors novells és quants subjectes calen per fer una recerca determi-
nada. La pregunta clau, pero, tal com hem vist, no és tant quants, siné quins.
La quantitat de subjectes dependra molt de les variables implicades i dels ob-
jectius de la recerca. En el cas que calgui obtenir mostres representatives d'una
poblacio, com en l'exemple de la concordanga amb una opci6 politica de tots
els electors d'un pais, les técniques de mostratge que posa a la nostra disposicio
I'estadistica son un auxiliar essencial per determinar el nombre i la manera
d’accedir-hi (qualsevol text basic d’aplicacions estadistiques sol incloure una
bona introducci6 al mostratge; per exemple, Sierra-Bravo, 1998; o bé Henry,
1990).

2.3. Procediments i instruments

Seleccionats els subjectes de la recerca, que ens indiquen on observarem les
variables a les quals fa referéncia la hipotesis o la delimitaci6 temptativa prévia,
cal determinar la seqiiencia d’accions que fara I'investigador per observar les
variables (quant temps les observarem, quantes vegades les registrarem, com
hi accedirem, etc.). Tota la seqiiéncia d’accions que cal fer per observar les
variables i registrar-les, és a dir per obtenir les dades, és el que denominarem
procediment de la recerca.
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Com ja podem suposar, els procediments seran ben diferents segons quines
siguin les variables de les quals s’hagin d’obtenir les dades i mostren una gran
varietat de maneres d’executar la logica de recerca del metode cientific (la va-
rietat de tecniques enfront la unitat del meétode que mostravem a l’apartat «La
recerca, una activitat per a l'obtenci6 de coneixement: suposits, objectius i ca-
racteristiques del modul didactic «Qué és i que no és la recerca?»).

En el cas de recerques que impliquen variables de conducta, cognici6, perso-
nalitat, etc., els procediments inclouen també les tasques que sol-licitem als
subjectes. Per exemple, per registrar ones P300 necessitem que els subjectes
facin alguna tasca de decisié per a que el registre mostri I’ona P300, que és
una conseqiiencia de la seva activitat encefalica en realitzar la tasca. O bé, per
observar el grau de coordinacio en els desplacaments de grups de peixos (per
exemple de l'especie Danio rerio) necessitem introduir en l'aquari on farem
I'observacio determinats elements que indueixin el moviment (per exemple,
situar el menjar en un lloc determinat). Les tasques que faran els subjectes de
la recerca formen part del procediment i cal planificar-les d’antuvi.

Molt sovint les variables d’interés no sén accessibles directament als organs
sensorials dels investigadors i cal recorrer a instruments que permetin obser-
var-les. Ni els atoms es poden observar directament amb els nostres organs
sensorials, ni tampoc ’acord amb una opcié politica o I'activitat encefalica. En
aquests casos, els instruments ens permetran accedir-hi. Aixi, amb un elec-
troencefalograf podrem registrar les ones P300 o amb un qiiestionari en llapis
i paper (o d’aplicaci6 en linia per internet) podrem registrar 1'acord vers una
opcio politica. L'as de determinats instruments, com l’electroencefalograf, im-
plicara que l'observaci6 i registre de les variables s’efectui en situaci6 de labo-
ratori, és a dir, en un entorn controlat. Altres vegades, el material i procedi-
ment no fan necessari el control de I'entorn, perd l'investigador pot decidir
que aquesta és la millor opci6 per evitar els efectes perniciosos de possibles
variables alienes a I'objectiu de la recerca. Definirem laboratori com un espai
dedicat a la recerca i dotat de certes condicions i instruments que permeten
un millor control del procés d’observacio i registre de les variables. Segons la
varietat de procediments i d'instruments també els laboratoris mostraran as-
pectes ben diferents: des d'una simple cambra que permeti certa intimitat per
entrevistar i passar qiiestionaris a individus fins cambres altament aillades on
es treballa amb material bioldogic molt contagids. En tots els casos, pero, el
factor comu és la introducci6 de cert component d’artificialitat en el registre
de les variables, les quals no seran observades exactament en el mateix entorn
on es manifesten de manera natural. Aquest fet pot tenir més o menys reper-
cussié quan obtinguem resultats i n’extraguem conclusions. Veiem quines re-

percussions poden ésser.

Si 'objectiu de la recerca és coneixer els components d’'una substancia, per
exemple 'acid sulftric, el fet d’efectuar les accions sobre ’acid sulfaric que in-
diqui el procediment en una situacié de laboratori no altera els resultats i ni les

conclusions que se’'n deriven, sind que sén valides més enlla de les parets del

Per saber-ne més

Tot i que només es refereix a
les ciencies de la conducta,
hom pot adonar-se de la di-
versitat d’opcions que sén a
I'abast de I'investigador i fer-se
una idea de la varietat de pro-
cediments i instruments dis-
ponibles al text de Blanco-Vi-
llasefior, Gomez i Salvador
(1997).

Una curiositat

L'especie Danio rerio, de nom
com peix zebra, és la terce-
ra especie, després de les ra-
tes i els ratolins, més usada en
recerca (per exemple, en es-
tudis d’embriologia o toxico-
logia). Algunes d’aquestes re-
cerques fan servir variables de
conducta, com el desplaca-
ment col-lectiu coordinat.
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laboratori (en qualsevol situacio, 1'acid sulftric estara format per una determi-
nada proporcié de sofre, hidrogen i oxigen). Pero si 1’objectiu és coneixer la
coordinacio en els desplacaments d’un grup de peixos de l’espécie Danio rerio,
cal garantir que l'artificialitat que suposa la situacié d’aquari i la tasca de cercar
menjar produira la mateixa coordinaci6 en el desplacament que la produida
en el seu entorn natural (els arrossars del Pakistan, India i Bangla Desh). En
altres recerques, la situaci6 de laboratori és practicament incompatible amb els
objectius de la recerca. Si volem coneixer la interacci6 entre I’alumne i el mes-
tre en una aula d’educaci6 primaria, recrear artificialment un entorn d’aula
d’escola no és només molt dificil, sin6é que desvirtua de tal manera les vari-
ables implicades en els objectius que gairebé amb tota seguretat els resultats
obtinguts no permetran donar-hi cap resposta.

En cada cas, caldra valorar amb cura la relacié entre el cost i el benefici que
produeix introduir elements d’artificialitat en la situacio en la qual es realitza
I'observacio i registre de les variables. Si introduir components d’artificialitat
ens produeix el benefici d’obtenir uns resultats amb garantia que només han
actuat les variables que son l'objectiu de la recerca, perd ens produeix el cost
de dificultar (o impossibilitar) extreure conclusions més enlla de la situaci6 de
laboratori, és evident que la situacié no és desitjable. Pero si el fet d’efectuar
la recerca en l’entorn natural on es manifesten les variables que volem obser-
var produeix el benefici d’extraure conclusions d’acord amb els objectius de
la recerca, pero produeix el cost de garantir de manera molt precaria (o no ga-
rantir en absolut) que els registres no han estat contaminats per altres variables
presents a 'entorn (i, per tant, poden portar facilment a conclusions falses),
la situacié tampoc és desitjable. El balanc¢ entre el cost i el benefici ens porta
a avaluar la validesa d’una recerca segons dos components: assegurar que els
resultats corresponen a les variables de la recerca i assegurar que es puguin
traslladar de la situacié de recerca a qualsevol altra situacié on es manifestin
les variables, tal com desenvoluparem amb més detall al modul didactic «Quin
és el producte de la recerca?» (vegeu l'apartat «Dades, teoria i models»).

2.4. Observar i experimentar

Tot i que 1'avaluacio6 de la validesa d'una recerca amb referéncia als dos com-
ponents que acabem d’esmentar els comentarem més endavant, tant els ob-
jectius de la recerca com la possibilitat d’accedir de manera més o menys di-
recta a les variables condiciona (i molt) la manera d’observar-les i registrar-les.
Si son preguntes d’existencia o bé de descripci6 i classificacio, caldra obser-
var unes variables (o valors de variables) en les quals ’acci6 de l'investigador
sobre elles és minima, a excepci6 del possible instrumental que necessitem
per accedir-hi. Per respondre la pregunta Aquest artropode és un insecte? caldra
comptar el nombre de potes que surten del cos de I’artropode a que és refereix
la pregunta. L'nica manipulaci6é de I'investigador per registrar el valor de la
variable és prendre 'exemplar (o exemplars) d’artropode a qué ens referim,

observar-lo a ull nu o auxiliat d’'una lupa i anotar quantes potes hi veu.
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Perd per respondre la pregunta Arrisquen més els extravertits que els introvertits
en els examens de preguntes tancades? caldra seleccionar individus que presentin
caracteristiques propies dels extravertits i individus que presentin caracteris-
tiques propies dels introvertits i sotmetre’ls a un examen de preguntes tanca-
des. Per accedir a la variable extraversié-introversio I'investigador haura d'usar
questionaris de personalitat per coneixer qui és extravertit i qui introvertit,
tot i que podra aprofitar alguna de les proves académiques (qualsevol examen
de preguntes tancades) que ja fan habitualment els subjectes per observar el
nombre de preguntes en blanc que deixen uns i altres. La manipulacio de les

variables és encara molt baixa.

Ara bé, si ens enfrontem a la pregunta Es millor la tecnica terapéutica A que la tec-
nica terapeutica B per induir relaxacido?, caldra escollir individus als quals aplica-
rem una técnica terapeutica i individus als qual aplicarem l'altra i determinar
una manera d’accedir a la variable relaxacid, per exemple amb un registre de
I'electromiografia de 1’activitat muscular. La manipulaci6é de les variables que
fara I'investigador és superior a la dels exemples anteriors. Aci, caldra deter-
minar en quins individus s’aplicara una técnica terapeutica i en quins 1'altra,
aplicar la teécnica terapéutica que pertoqui en cada cas, posar els electrodes per
registrar I'activitat muscular i activar el registre mentre s’aplica la técnica tera-
peutica que pertoqui. Tot aix0 en una situaci6é controlada que permeti aplicar
la teécnica terapeutica sense interferéncies que interrompin el procés de rela-

xacio i que permetin usar correctament l’electromiografia.

En uns casos, l’accés a la variable i el seu registre implica poca o nul-la mani-
pulacié d’aquesta i, en altres, la manipulacié pot ésser maxima. En uns casos,
I'investigador només observa com varia la variable, en altres hi intervé per pro-
duir les variacions d’aquesta i registrar els efectes. Per donar resposta a pregun-
tes d’existencia i de descripcio i classificacio, I'investigador registra com actu-
en les variables, usant si cal els instruments necessaris per observar-la (la lupa
o els qiiestionaris, per exemple), pero sense produir canvis en els seus valors.

Per donar resposta a preguntes de relacio, si aquestes son de tipus causal, a més
dels instruments necessaris per observar les variables, cal que l'investigador
produeixi canvis en els valors de les variables (vegeu la figura 3). Aixi,
I'investigador aplica una tecnica terapeutica o l'altra, és a dir, canvia els valors
de la variable independent, per observar quin efecte produeix en la relaxacio
(la variable dependent). A més, per garantir que altres variables alienes a la va-
riable tecniques terapeutiques, és a dir, variables estranyes, no produeixin canvis
en la variable relaxacid, ha d’establir-hi controls (per exemple, fer la recerca en
una cambra insonoritzada). En resum, per garantir resultats que permetin res-
pondre una pregunta de tipus causal l'investigador no es pot limitar a registrar
els canvis en les variables, sind que ha de canviar els valors de la variable inde-
pendent, observar 'efecte d’aquests canvis en la dependent i evitar I’acci6 de

variables estranyes. En aquest darrer cas, la necessitat de control de les varia-
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bles fa que es tingui tendéncia a situacions properes al laboratori, mentre que
en altres casos el laboratori només sera necessari en funcié dels instruments
emprats per accedir a les variables.

Figura 3. Esquema de les relacions entre les variables quan es defineix una relacié causal entre
elles i accions que cal fer per sotmetre la causalitat a comprovacié empirica.

Atribucié de relacié causal

Variables »  Variables
independents dependents
(manipulacio) (registre)

Variables estranyes
(neutralitzacio)

En funci6 de si el procediment implica un major o menor grau d’intervencio de
I'investigador sobre les variables, el podem situar en un continu que va des de
la nul-la o escassa manipulaci6 fins un maxim de manipulacié. Al primer dels
extrems direm que el procediment té un caire més observacional i, en l’altre
extrem, un caire més experimental. En qualsevol cas, que un procediment se
situi en un lloc o un altre del continu dependra de quina és la pregunta de
recerca que hem de respondre.

2.5. Simulacio informatica

El desenvolupament de la informatica ha permeés que moltes de les preguntes
de recerca es responguin recreant les variables en un programari informatic
(recerca in silico), sense recorrer a la seva observacio empirica (recerca in vivo).
El procediment simula amb els algorismes del programa informatic les possi-
bles relacions entre variables, les quals se sotmeten a prova entrant al progra-
ma els valors de determinades variables i observant quin efecte ha produit en
altres variables en la sortida del programa.

Els procediments basats en simulacié s’han escampat per tots els ambits de
la recerca, des de la fisica i la quimica fins la biologia, la psicologia i els es-
tudis socials (i, per suposat, també en totes les enginyeries i tecnologies). La
simulaci6 és una bona opci6 per proporcionar respostes a problemes de recer-
ca amb una bona economia de recursos. Generalment, resulta molt més sen-
zill recrear 1’accié d’unes variables en uns algorismes que accedir-hi empirica-
ment, reduint i tot 'escala temporal en que actuen. Aixi, un programari pot
reproduir en hores o minuts els canvis evolutius que es produeixen en una
determinada espécie en milers o milions d’anys, per exemple (vegeu Resnick,
20009, text introductori que mostra les diferents possibilitats que ofereixen els
procediments de simulaci6 per fer recerca).

Per saber-ne més

Un text molt clarificador el tro-
bareu en el I'obra classica del
metge i fisidleg Claude Ber-
nard (1813-1878) (vegeu Ber-
nard, 1976), que mostra les
funcions de I'observacié i de
I'experimentacio6 en la recerca.
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Per elaborar un procediment de simulaci6 els resultats del qual responguin a
les preguntes de recerca cal disposar d'un bon coneixement de les variables
implicades per tal que puguin ésser implementades en el programari. De fet,
els programes de simulaci6 exigeixen que qualsevol acci6é o relacions entre
variables que es vulguin recrear en el programa es facin explicites i sense am-
bigtitats. Aix0 obliga 'investigador a fer un exercici de clarificaci6 d’allo que
vol estudiar, de quines sén les variables implicades i com actuen. Si una pre-
gunta de recerca i la seva resposta temptativa poden ésser sotmeses a prova en
un procediment de simulaci6, vol dir que estan expressades de manera clara

i no ambigua.

Un procediment basat en la simulacié informatica pot usar-se tant per provar
I'efecte d’algunes variables en recerques amb un caracter més aviat exploratori,
com també per comprovar unes relacions molt acurades entre variables. Tant
en un cas com en l'altre, com succeeix amb els procediments en que s’efectua
una observacié empirica de les variables, la informacié que proporcionen per-
met donar resposta a les preguntes de recerca i incrementar el cos de conei-
xements. Ara bé, cal recordar que el criteri en que ens basem per acceptar o
no uns determinats coneixements soén els referents empirics. Una simulaci6
recrea amb més o menys fidelitat la realitat, perd no és la realitat, per aixo
la informaci6é que s’obté caldra que sigui sotmesa a contrastacié empirica per
ésser integrada totalment al cos de coneixements. Els procediments de simu-
laci6 proporcionen resultats que permeten avangar en la comprensi6 del moén,

pero sense substituir 1'observacié empirica de les variables.
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3. Activitats practiques

L'objectiu d’aquestes activitats practiques és aprofundir en els conceptes basics
que hem exposat en els dos apartats del modul, i també el repas dels contin-
guts que hem mostrat en els moduls precedents. Presentarem diversos casos,
I’enunciat dels quals descriu una recerca. Llegiu-los amb atenci6 i respongueu
les preguntes, les quals fan referéncia als continguts del present modul i dels
moduls anteriors, sobretot pel que fa a la identificaci6é de les variables de la
recerca. Observareu que les preguntes s6n molt concretes i la resposta també
ho ha de ser. Limiteu-vos a respondre només sobre la base de la informaci6 que
proporciona l’enunciat del cas, sense inferencies que vagin més enlla d’allo
que s’hi diu de manera explicita. Trobareu un apartat final amb un solucionari
per les preguntes.

3.1. Casos practics
Cas1

La recerca biomedica que s’efectua en un hospital ha permés comprendre un
dels mecanismes de quimica molecular imbricats en la degeneraci6 de les neu-
rones. D’acord amb aquest descobriment, 1’equip de recerca ha desenvolupat
un nou farmac que podria ajudar a reduir la rapidesa de la degeneraci6 neuro-
logica dels malalts de Parkinson. El psicoleg que dirigeix la unitat de neuropsi-
cologia planifica una recerca per a esbrinar si els efectes del psicofarmac per-
meten atenuar la progressio de la malaltia. L'experiéncia clinica indica que un
tractament aplicat a les primeres fases de la malaltia té més possibilitats d’exit
i, per aixo, trien dos grups de pacients amb malaltia de Parkinson: un grup de
pacients en fase inicial i un altre amb la malaltia ja avancada. El grup de paci-
ents en fase inicial es divideix en dos subgrups: a un dels grups s’administra
el farmac i a 'altre un placebo (producte sense valor terapeutic). El grup de
pacients en fase avancada també es divideix en dos subgrups: a un dels grups
s’administra el farmac i a 1’altre el placebo.

Tots els pacients s’avaluen després de rebre el farmac o el placebo amb un
test psicometric de memoria i amb un escaner (que indica l’area de l'escorca
cerebral afectada per la degeneracié neuronal). Els resultats indiquen que els
grups mostren les mateixes puntuacions en el test psicometric i un escaner

molt similar.

Pregunta 1.1: Indiqueu la variable independent (o variables independents, si

n’hi ha més d’una) d’aquesta recerca.
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Pregunta 1.2: Indiqueu si hi ha alguna (o algunes, si n’hi ha més d'una) vari-
able independent assignada.

Pregunta 1.3: Indiqueu la variable dependent (o variables dependents, si n’hi
ha més d’'una) d’aquesta recerca.

Pregunta 1.4.: Indiqueu quina escala, estratégia i tipus de mesura s’ha utilitzat
en la variable dependent (o variables dependents, si n’hi ha més d’una).

Cas 2

D’acord amb els coneixements empirics i les teories sobre processos de percep-
ci6 visual, un equip de recerca especialitzat en psicologia de I’educaci6 elabora
uns materials per a l'aprenentatge de grafismes numerics per a infants de par-
vulari. Planifiquen una recerca en que 30 infants de parvulari aprendran els
grafismes numerics emprant uns materials que ha elaborat 1’equip de psico-
legs, mentre que uns altres 30 infants aprendran els mateixos grafismes amb el
material tradicional. S’espera que els materials elaborats per 1’equip de psico-
legs produeixin un millor coneixement dels grafismes numerics que els mate-
rials tradicionals. Com que l’edat pot ser un factor important, perque reflecteix
diferéncies en el nivell de maduraci6 dels infants, divideixen cadascun dels dos
grups en tres nivells d’edat: els que van néixer durant els primers quatre mesos
de l'any, els que van néixer a mitjan d’any i els que van néixer en els altims
quatre mesos. Després del periode d’aprenentatge dels grafismes numerics es
va avaluar el nivell de coneixement dels infants mitjancant una prova oral en
que es presentava un grafisme i havien de dir a quin ntimero corresponia. El
psicoleg anotava si 'infant encertava o fallava la resposta i el temps en segons
que els infants trigaven a donar la resposta. Els resultats van mostrar un millor
coneixement dels grafismes en els infants que havien aprés amb el material
nou que els infants que havien aprés amb el material tradicional, perd no va
haver diferéncies en I'aprenentatge entre els diferents nivells d’edat.

Pregunta 2.1: Sobre la base Ginicament de la informacié que proporciona
I'enunciat del cas, quina (o quines, si n’hi ha més d'una) pregunta de recer-
ca van plantejar els psicolegs? A quin grup de la classificaci6 de Meltzoff la

situaries?

Pregunta 2.2: Quina és la hipotesi de la recerca que es descriu a ’enunciat del
cas? Per quina via s’hi ha arribat?

Pregunta 2.3: Indiqueu la variable independent (o variables independents, si
n’hi ha més d’una) de la recerca que presenta aquest cas.

Pregunta 2.4: Indiqueu si hi ha alguna (o algunes, si n’hi ha més d'una) vari-

able independent assignada.

Bibliografia recomanada

Per a una informacié més de-
tallada dels continguts de la
linia de recerca que presen-
ta ’enunciat del cas 2 es pot
consultar a Salavert, E,; Salva-
dor Beltran, E.; Pelegrina, M.
(1998). «Figure-ground per-
ceptual organization and le-
arning by three-year-old chil-
dren». Perceptual and Motor
Skills, (num. 86, pag. 1-3).
Per a respondre les pregun-
tes no cal haver llegit aquest
text, sindé nomeés tenir en
compte la informaci6 que
proporciona l'enunciat.
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Pregunta 2.5: Indiqueu la variable dependent (o variables dependents, si n’hi
ha més d’una) de la recerca que presenta aquest cas.

Pregunta 2.6: Indiqueu quina escala, estrategia i tipus de mesura s’ha utilitzat
en la variable dependent (o variables dependents, si n’hi ha més d'una).

Cas 3

El desplacament sincronitzat d'un gran nombre d’'individus és una conducta
comuna en la natura que es manifesta, per exemple, en els estols d’aus, els
bancs de peixos, els ramats de mamifers o les multituds humanes. Aquesta
conducta no solament es limita a organismes pluricel-lulars, sin6é que també
s’observa a nivell unicel-lular. Aixi, determinades cel-lules es podrien organit-
zar per a desplacgar-se en grup de manera coordinada, com seria el cas d’alguns
tipus de cel-lules tumorals en processos de metastasi.

Uns investigadors proposen que les cel-lules tumorals mantenen un creixe-
ment desorganitzat fins que arriben a un determinat nivell de densitat, llavors
les cel-lules es comencen a polaritzar, és a dir, adopten la mateixa orientaci6 i es
comencen a moure. El moviment no és uniforme, sin6é que depén de la posicio
que ocupa cada cel-lula en el grup, que fa variar la velocitat de desplacament,
de manera que algunes cél-lules de la capcalera van més de pressa que d’altres,
formant una mena de dits que penetren amb més facilitat el teixit sa i obren
el pas a la resta de cél-lules tumorals. Per a sotmetre a prova aquesta proposta,
un equip de recerca va fer cultius de teixit epitelial in vitro per a comprovar
I’adequacio6 del model. Van fer una incisi6 recta amb un bisturi en uns cultius i
una incisio6 en ziga-zaga en uns altres. Van observar com les cel-lules al voltant
de la incisi6 es movien per a tancar-la registrant la velocitat de desplacament
de cada cel-lula i, a més, un membre de '’equip va anotar en intervals regulars
el grau d’organitzaci6 de les ceél-lules (desorganitzades, poc organitzades, organit-
zacioé mitjana i molt organitzades) segons 1'orientacié que percebia en el conjunt
de cel-lules que formaven el teixit. Les velocitats de desplacament i les anota-
cions de l'investigador van indicar que el moviment de les ceél-lules s’ajusta a

la proposta per a les incisions rectes, perd no per a les incisions en ziga-zaga.

Pregunta 3.1: Indiqueu la variable independent (o variables independents, si
n’hi ha més d’una) de la recerca que presenta aquest cas.

Pregunta 3.2: Indiqueu si hi ha alguna (o algunes, si n’hi ha més d’una) vari-
able independent assignada.

Pregunta 3.3: Indiqueu la variable dependent (o variables dependents, si n’hi

ha més d’una) de la recerca que presenta aquest cas.

Pregunta 3.4: Indiqueu quina escala, estratégia i tipus de mesura s’ha utilitzat

en la variable dependent (o variables dependents, si n’hi ha més d'una).

Bibliografia recomanada

Per a una informacié més de-
tallada dels continguts de la
linia de recerca que presen-
ta I’enunciat del cas 3 po-
deu consultar els textos de
Deisboeck, T.S.; Couzin, I.D.
(2009). «Collective behavi-
or in cancer cell populati-
ons». BioEssays, (nam. 31,
pag. 190-197) i Sepulveda,
N. i altres (2013). «Collec-
tive cell motion in an epit-
helial sheet can be quanti-
tatively described by a stoc-
hastic interacting particle
model». PLOS Computatio-
nal Biology, (ntm. 9, vol. 3,
€1002944). Per a respondre
les preguntes, no cal haver
llegit aquests textos, sin6 no-
més tenir en compte la in-
formaci6 que proporciona
I’enunciat.
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Cas 4

Un gran nombre d’especies, entre aquestes els humans, viuen en societat, és
a dir, formen grups estables en qué els individus col-laboren en la realitzacio
de tasques determinades. No obstant aix0, poden sorgir conflictes d’'interes
entre els membres del grup quan cal prendre decisions que afecten tota la
col-lectivitat. Fins 'actualitat s’especulava, perd no es disposava de cap prova
empirica fefaent, que els individus més ben informats del grup, encara que
siguin una minoria, poden imposar les seves decisions al conjunt, sobretot si
hi ha un gran nombre d’individus totalment desinformats. Per a demostrar
si aquesta afirmaci6 és certa, un equip de psicolegs va escollir 120 peixos de
sardineta daurada (Notemigonus crysoleucas). Aquest és un peix d’aigua dolca
d’uns 30 centimetres de longitud que s’adapta amb facilitat a la captivitat, de
manera que la seva conducta natural no es veu alterada pel fet de viure en

aquaris. S6n molt gregaris i una tasca que sempre fan en grup és cercar menjar.

Del total de peixos que van participar en l'experiment, 60 eren exemplars jo-
ves i 60 exemplars adults. Amb els exemplars joves es van fer dos grups de 30
exemplars. Es van entrenar 15 exemplars d'un dels grups per a anar en una
zona de 'aquari en queé hi havia menjar i la resta d’exemplars (el 50%) no va
rebre cap entrenament (exemplars desinformats). A l'altre grup es van entre-
nar 6 exemplars per a anar a la zona de 1'aquari en que hi havia menjar i la
resta d’exemplars (el 80%) no va rebre cap entrenament. Es a dir, la proporcié
de desinformats d'un dels grups era del 50% i la de l'altre un 80%. Els exem-
plars adults també es van dividir en dos grups, en que la proporcié d’individus
desinformats era la mateixa que la del grup de joves.

Finalitzats els entrenaments, per a cada un dels quatre grups de peixos (joves
amb el 50% de desinformats, joves amb el 80% de desinformats, adults amb
el 50% de desinformats i adults amb el 80% de desinformats) es va observar el
temps que trigava el grup a trobar el menjar. Els resultats indiquen que amb
un 80% de desinformats el grup trigava més a trobar el menjar que amb un
50% de desinformats. Aquests resultats es van trobar tant amb els exemplars
joves com amb els adults. Es a dir, no hi ha diferéncies entre joves i adults,
pero si entre grups amb diferent proporcié de desinformats.

Pregunta 4.1: Indiqueu la variable independent (o variables independents, si
n’hi ha més d'una) de la recerca que presenta aquest cas.

Pregunta 4.2: Indiqueu la variable dependent (o variables dependents, si n’hi
ha més d'una) de la recerca que presenta aquest cas.

Pregunta 4.3: Indiqueu si hi ha alguna (o algunes, si n’hi ha més d’una) vari-

able independent assignada.

Bibliografia recomanada

Per a una informacié més de-
tallada dels continguts de la
linia de recerca que presen-
ta ’enunciat del cas 4 po-
deu consultar a Couzin, 1.D.
i altres (2011). «Uninformed
individuals promote demo-
cratic consensus in animal
groups». Science, (ntm. 334,
pag. 1578-1580). Per a res-
pondre les preguntes no cal
haver llegit aquest text, sin6
només tenir en compte la in-
formaci6 que proporciona
I'enunciat.
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Pregunta 4.4: Indiqueu quina escala, estrategia i tipus de mesura s’ha utilitzat
en la variable dependent (o variables dependents, si n’hi ha més d'una).

Pregunta 4.5: La recerca descrita a I'enunciat s’efectua en un laboratori. Ha
pogut quedar alterada la relacié entre les variables com a conseqiiencia dels
components d’artificialitat que implica I'Gs del laboratori?

Cas 5

A partir de la revisio de les teories entorn de les neurosis, un equip de psicolegs
que treballa en el departament de psicologia clinica d'un centre hospitalari
estableix que els pacients diagnosticats de neurosi amb més nivell educatiu
(superior o batxillerat) haurien de reaccionar millor a les terapies de base con-
ductual-cognitiva que els pacients amb menys nivell educatiu (primaria o se-
cundaria obligatoria). Es demana la col-laboracié de pacients amb diagnostic
de neurosi, la qual es caracteritza pels simptomes d’ansietat, depressio, idees
obsessives i el manteniment de la capacitat de raonament. S’escullen pacients
amb estudis superiors o batxillerat i pacients amb estudis de primaria o secun-
daria obligatoria. Tots els pacients s’avaluen amb un judici clinic d’un psicoleg
(poc ansios, bastant ansids o molt ansios) i les respostes a un autoqiiestionari
d’ansietat en queé el pacient indica: gens ansids, poc ansios, bastant ansios o molt
ansios. Posteriorment a aquesta avaluaci6 s’aplica un programa de terapia de
base conductual-cognitiva. Després de sis setmanes d’aplicaci6é del programa,
tots els pacients es tornen a avaluar amb el judici clinic del psicoleg i amb
l'autoqiiestionari. Els resultats indiquen que, tal com s’havia previst, els paci-
ents amb estudis superiors o batxillerat proporcionaven una resposta més po-
sitiva a la terapia que els pacients amb estudis primaris o de secundaria obli-
gatoria, tant pel que fa als judicis clinics com a I'autoqiiestionari.

Pregunta 5.1: Quina és la hipotesi de la recerca que es descriu a ’enunciat del
cas? Per quina via s’hi ha arribat?

Pregunta 5.2: Indiqueu la variable independent (o variables independents, si
n’hi ha més d’una) de la recerca que presenta aquest cas.

Pregunta 5.3: Indiqueu si hi ha alguna (o algunes, si n’hi ha més d’una) vari-
able independent assignada.

Pregunta 5.4: Indiqueu la variable dependent (o variables dependents, si n’hi
ha més d'una) de la recerca que presenta aquest cas.

Pregunta 5.5: Indiqueu quina escala, estratégia i tipus de mesura s’ha utilitzat

en la variable dependent (o variables dependents, si n’hi ha més d'una).

Pregunta 5.6: Classifica la definici6 de la variable neurosi que s’indica a

I’enunciat del cas i justifica la resposta.
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3.2. Solucionari dels casos practics

Cas 1

Pregunta 1.1: Variables independents:

a) Administracio del farmac: farmac i placebo.

b) Fase de la malaltia: inicial i avangada.

Pregunta 1.2: Variable independent assignada: Fase de la malaltia.
Pregunta 1.3: Variables dependents:

a) Puntuacions en el test psicométric.

b) Area afectada de 'escorca cerebral.

Pregunta 1.4:

a) La variable dependent puntuacions en el test psicometric correspon a un escala

d’interval, segueix una estrategia vaganotica i és de tipus continu.

En general, els tests psicometrics s’ajusten a escales d’interval i a estrategies
vaganotiques, perque no es pot determinar quan esta absent la propietat en
moltes variables psicologiques, de manera que resulta impossible assignar el
valor zero de manera no arbitraria.

b) La variable dependent area afectada de I’escorca cerebral correspon a una es-
cala de rad, segueix una estratégia idemnotica i és de tipus continu.

Es possible que no hi hagués cap area afectada. En aquest cas, la variable drea
afectada de l’escorca cerebral estaria absent i li podriem assignar el valor zero de

manera no arbitraria.
Cas 2

Pregunta 2.1: Els materials elaborats per I’equip de psicolegs produeixen un
millor coneixement dels grafismes numerics que els materials tradicionals? Es

una pregunta de relaci6é segons la classificacio de Meltzoff.

Pregunta 2.2: Hipotesi: S’espera que els materials elaborats per I’equip de psicolegs
produeixin un millor coneixement dels grafismes numerics que els materials tradici-

onals.
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Com que es tracta d'una hipotesi, I’enunciat és afirmatiu, perqué és una res-
posta temptativa a la pregunta de recerca.

Via: Hipotetic-deductiva, perque com diu l'enunciat s’adopta una doble via
(D’acord amb els coneixements empirics i les teories sobre processos de percepcio
visual,...).

Pregunta 2.3: Variables independents:

a) Materials: elaborat pels psicolegs i tradicional.

b) Edat: nascuts els primers quatre mesos de l’any, nascuts a mitjan d’any i nascuts
en els quatre ultims mesos de l’any.

Pregunta 2.4: Variable independent assignada: Edat.

Pregunta 2.5: Variables dependents:

a) Nombre d’encerts.

b) Temps de resposta.

Pregunta 2.6:

a) La variable dependent Nombre d’encerts correspon a un escala nominal, és
un recompte i és de tipus discret.

El nombre d’encerts és la freqiiencia de les vegades que l'infant encerta el nom-
bre. Hem codificat la variable amb els valors encert o no encert i fem el recompte

del nombre de vegades que s’observa el valor encert.

b) La variable temps de resposta correspon a un escala de rad, segueix una es-

trategia idemnotica i és de tipus continu.

Cas 3

Pregunta 3.1: Variable independent: Tipus d’incisio: recta i ziga-zaga.

Pregunta 3.2: No n’hi ha cap.

Pregunta 3.3: Variables dependents:

a) Velocitat.

b) Nivell d’organitzacio.
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Pregunta 3.4:

a) La variable dependent Velocitat correspon a un escala de rad, segueix una
estrategia idemnotica i és de tipus continu.

b) La variable Nivell d’organitzacié correspon a un escala ordinal, segueix una
estratégia vaganotica i és de tipus discret.

Cas 4

Pregunta 4.1: Variables independents:

a) Edat: adult i juvenil.

b) Proporcié d’individus desinformats: 50% i 80%.

Pregunta 4.2: Variable independent assignada: Edat.

Pregunta 4.3: Variable dependent: Temps a trobar menjar.

Pregunta 4.4: La variable dependent temps a trobar menjar correspon a una

escala de rad, segueix una estratégia idemnotica i és de tipus continu.
Pregunta 4.5: La relaci6 entre les variables no ha quedat alterada per
l'artificialitat de la situaci6 de laboratori, perqué com indica I'enunciat, la sar-
dineta daurada s’adapta amb facilitat a la captivitat, de manera que la seva con-
ducta natural no es veu alterada pel fet de viure a aquaris.

Cas 5

Pregunta 5.1: La hipotesi que se sotmet a prova és: Els pacients amb nivell
d’estudis superior o batxillerat reaccionen de manera més positiva a la tera-
pia cognitiva-conductual que els pacients amb nivell d’estudis primari o de

secundaria obligatoria.

S’ha escollit una via deductiva (A partir de la revisio de les teories entorn de les

neurosis...).

Pregunta 5.2: Les variables independents son:

a) Nivell educatiu: batxillerat o estudis superiors i primaria o secundaria.

b) Terapia: sense terapia i amb terapia.
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El tipus de terapia en si (conductual-cognitiva) no és una variable indepen-
dent, perque tots els pacients reben el mateix tipus de terapia: és una constant.
La variable independent (és a dir, allo que fem variar) és el fet de rebre o no
rebre terapia, perque registrem les variables dependents sense administrar te-
rapia i les tornem a registrar havent-hi administrat terapia.

Pregunta 5.3: Variable independent assignada: Nivell educatiu.

Pregunta 5.4: Les variables dependents son:

a) Judici clinic.

b) Respostes a I'autoqiiestionari.

Pregunta 5.5: Les dues variables dependents (judici clinic i respostes a
I’autogqiiestionari) corresponen a un escala de mesura ordinal, segueixen una
estrategia vaganotica i son de tipus discret.

Pregunta 5.6: Es una definici6 empirica enumerativa (o tipus llista), per-
queé defineix de manera empirica la variable enumerant els seus components

(...simptomes d’ansietat, els simptomes de depressio, les idees obsessives i el mante-

niment de la capacitat de raonament).
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