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PROLOGO

L astécnicas paralarealizacion de investigaciones cientificas son muy variadas
y tienen distintos propositos, pero todas ellas resultarédn siendo indtiles s antesno se
hacomprendido acabalidad |lametodol ogiadelacienciaparaproducir conocimientos.
Esta arduatarea requiere formacion soliday lecturas intensas para comprender la
racionalidad de la ciencia, explicarnos los hechos a partir de hipétesis y tomar
decisiones con respecto a ellas en funcién de la evidencia que se halle en la
observacion de los hechos. Nada tan evidente: si los hechos se presentan en €l
sentido propuesto por |as hipétesis, éstas se aceptan; mientras que si |os hechos no
se presentan en la forma planteada por los hechos, éstas se rechazan. En otras
pal abras, son los hechos, y no las conjeturas, los que dirimen acerca de lavalidez
del conocimiento, pues seria de una gran ingenuidad pretender dar por validas las
hip6tesis que no sean sustentadas por los hechos. Si una hipétesis no concuerda
con los hechos, debe ser rechazada. No es posiblelo contrario: rechazar |os hechos
para mantener la vigencia de nuestra hipétesis.

Este volumen complementa lo dicho en Metodologia de la Investigacion
Cientifica. Aqui se proponen las técnicas més necesarias para realizar el trabajo
de campo que demanda toda investigacion.

Se explicalo relacionado con el proceso de construccion de los instrumentos
para el acopio de datos. Para ello existen determinadas técnicas, pero si optamos
por los métodos cuantitativos, debemos tener en cuenta que los fendmenos que
vamos a estudiar, si cuando nos referimos a ellos, podemos hablar en términos de
maés o de menos, es decir, frente a dos fendmenos podemos decir que uno es més
que otro, entonces es posi ble medirlos. Reconocer lamagnitud delosfendmenos es
requisito previo para poder medirlos. El investigador intuye que el fendmeno que
estudia posee una determinada magnitud, pero le resultadificil conocerla, medirla,
porque no dispone delosinstrumentos que e permitan acercarlo alareal magnitud
de tales fendmenos.

También se dan |as pautas parahacer el muestreo y se enfatizaque todamuestra,
s partimosdel razonamiento de que todamuestraes el subconjunto delapoblacion,
es representativa, y si no es representativa la supuesta muestra, sencillamente no
€s muestra.



En otro capitulo seexplicael proceso de pruebade hipotesis con procedimientos
estadisticos. Para ello se han adoptado como gjemplos algunas investigaciones
realizadas en la Facultad de Educacién, y que han servido a sus autores para optar
los grados académicos correspondientes.

Finalmente, en el presente volumen se explicalo relacionado con el Informede
Investigacion, que en realidad es la tesis que los graduandos deben redactar. La
tesis es eso, el informe del trabajo de investigacion realizado. El graduando debe
realizar un proceso de investigacion, debe recoger evidencias que contradigan o
confirmen suship6tesisy debe analizar susresultadosy tomar decisiones con respecto
aedllas. Al final de todo este esfuerzo, €l investigador, ya culminado el proceso de
investigacion, se recluye en su gabinete paradar cuenta, por escrito, del proceso de
investigacion que haseguidoy delaformacomo hasometido acontraste sushipotesis
con los hechos. Es decir, redacta su informe cientifico, empleando las formas del
lenguaje més apropiadas al caso. Esta es latesis que los estudiantes del programa
de Maestria en Educacion deben redactar, como resultado de un proceso de
investigacion realizado.

Se pretende, con este volumen, cubrir losvacios que puedan existir en laaventura
de hacer cienciay reiteramos nuestra invitacion a los participantes del programa
paraque asuman €l reto de hacer investigaciones, informar acercade sus hallazgos
y, finalmente, optar e grado académico correspondiente, auténtico motivo de su
incorporacion a San Marcos de todos quienes estudian maestria.

Dr. ELiaAs MEJA MEJIA

DirecTor DE LA UNIDAD DE Post GrRaDO
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CAPITULO |

INSTRUMENTOSDE ACOPIO DE DATOS






INSTRUMENTOSDE ACOPIO DEDATOS

Hasta aqui se ha visto como €l investigador busca la mejor estrategia para
probar sus hipétesis. Pero es el caso que €l investigador también necesita ciertas
herramientas o instrumentos que le permitan recopilar datos de la realidad para
probar sus hipétesis, pues no seria conveniente que los recopilara en base a sus
célculos, intuiciones o, como sedice, ‘aojo de buen cubero’. Losinstrumentos que
requiere el investigador pueden ser de diferentestipos. de medicidn, de constatacion,
de acopio deinformacion, de verificacion de situaciones, etc. Losinstrumentos méas
conocidosy los que proporcionan informacion mésvaliosaal investigador son los
instrumentos de medicién. Lamedicién es unaactividad muy importante cuando
setrata de conocer lanatural eza de | os fendmenos que proporcionan informacion
precisa acerca de sus caracteristicas.

1. LAMEDICION

Lamedicién es un proceso que consiste en asignar numerales a determinados
fendmenos o eventos, siguiendo reglas previamente establecidas. Esta definicion
planteada por S. S. Stevens es intencionalmente muy genérica, pero es muy Util
porque hace posible abarcar todos los aspectos que se derivan del proceso de
medicion y, ademas, porque permite sostener que es posible, tedricamente, medir
cualquier fenébmeno siemprey cuando las reglas tengan un fundamento racional o
|6gico.

Los fendmenos o eventos a los que se hace referencia son las variables, es
decir, fendmenos que varian cuando asumen dos o mésvalores. En lainvestigacion
interesa examinar y analizar cada uno de estos valores.

Pararealizar un proceso de medicidn es necesario reconocer que el fenébmeno
amedir tiene su propiamagnitud y que el problemaradica en que el investigador,
conlosinstrumentos que dispone, no lapuede conocer plenamente. Lamedicion es,
en estricto sentido, conocer laverdaderamagnitud del fenémeno, de ahi queresulta
muy importante que toda auténtica medicion seaisomérficacon larealidad que se
estdmidiendo, esdecir, quelos datos que se obtengan como resultado delamedicion
deben ser parecidos, equivalentes, o correspondientes alos que realmente posee el
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fendbmeno que se mide; aunque en realidad no se mide el fendmeno directamente,
sino losindicadores de sus caracteristicas. Es muy importante tener en cuenta esto
cuando se realizan procesos de medicién de fendmenos o variables del
comportamiento que, por naturaleza, son muy elusivas, impredeciblesy dificilesde
identificar, como la creatividad, el talento, el coeficiente intelectual, la
personalidad, la agresividad, e rendimiento académico, la angustia, etc. Como
estos fendmenos ofrecen dificultades a los esfuerzos por medirlos, solo se puede
inferir sus caracteristicasapartir delaobservacion o el andlisisde susindicadores.

Analizar los aspectos rel acionados con la medicién es muy importante cuando
setrata especialmente de lainvestigacion cuantitativaen laque, en todo momento,
se trata de emitir juicios de valor acerca de los fendmenos que se estudian y se
trata de estimar, ponderar, puntuar, graduar, precisar, etc., sus caracteristicas.

Pararealizar procesos de medicion es necesario quelas variables que se estudian
varien en términos de mas o de menos cantidad, es decir, que de una variable se
pueda decir que la caracteristica se presenta en términos de mas cantidad o de
menos cantidad. Por ejemplo, tratdndose de la inteligencia, es posible decir que
algunas personastienen masinteligenciay otrastienen menosinteligencia. Si esto
se puede decir de lainteligencia, entonces es posible medirla.

2. POSTULADOSDE LA MEDICION

L os postul ados de la medicién son | os referentes tedricos que fundamentan | os
procesos de medicion. El investigador debetenerlosmuy presentes pretenderealizar
correctamente |os procesos de medicion. Estos postul ados son |os siguientes:

A esigual a B o A es diferente a B, pero no ambas situaciones a la vez.
Este postulado es importante para la clasificacion, porque cuando se clasifica se
ubican, exhaustivay excluyentemente, todos|os elementosdel conjunto que seesta
clasificando en unau otra categoria. Ninguin elemento puede estar amedias en una
categoria ni puede estar en més de una categoria a la vez. Un objeto puede ser
igual 6 diferente de otro, pero no puede ser igual y diferenteaotro a mismo tiempo.

Si A esigual aB yB esigual a C, entonces, A esigual a C. Este postulado
permite establecer la igualdad de los miembros de un conjunto en base a una
caracteristicacomun a partir de la comparacién de |os objetos.

Si A es mayor que B y B es mayor que C, entonces, A es mayor que C. Las
rel aciones también pueden ser “menor que’, 0 “ sehallaamayor distanciaque”, “es
maésfuerte que’, “precede”, “domina’, etc. En este postulado se fundan lamayoria
delas mediciones psicol 6gicasy pedagdgicas, puesal elaborar escalas, |as categorias
de éstas surgen por comparacion con |las caracteristicas que poseen otros suj etos.
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3. NIVELESDE MEDICION

Los conceptos anteriormente expuestos permiten establecer una idea més
aproximada de o queen realidad eslamedicion. Sin embargo, todaviaes necesario
explicar lo relacionado con los niveles de la medicion, concepto que también se
debe a Stevens. Losnivelesdelamedicién son las diferentes estrategias que permiten
medir, con mas o menos exactitud, el fendmeno. Estos nivel es son cuatro: nominal,
ordinal, deintervaloy derazén o proporcional.

3.1 Nivel nominal

Como sunombreloindica, este nivel de medicion consiste en asignar nombres
0 denominaciones alos sujetos o fendmenos de la realidad. Por ggemplo, todas las
personastienen dosnombresy dos apellidos. En nuestrasociedad €l apellido paterno
se lleva antepuesto al materno. Esta es laregla pre estableciday, en este caso, se
cumpleladefinicion de medicién. Ejemplos de situaciones que se miden en el nivel
nomina abundan enlainvestigacion delaconducta. Asi, losestudiantesuniversitarios
tienen su respectivo cédigo de matricula que los identifica; todos los ciudadanos
estén identificados por el nimero de su Documento Nacional de Identidad; los
estudiantes de una sala de clases estan identificados por el nimero de orden. Se
puede codificar lascategoriascon 1 6 2 parareferirse al sexo masculino o al femenino,
respectivamente. Lamismacodificacion se puede usar pararegistrar si un estudiante
estdaprobado o desaprobado, si su padrevive o no, si esnacional o extranjero, si es
rico o pobre, s proviene de Limao de provincias, etc. En este caso, lasvariables se
miden nominalmente al asignarles un codigo a cada uno de sus valores. Otros
gjemplos en quelamedicion serealizaen el nivel nominal es cuando los jugadores
de un equipo deportivo llevan en su camisetaun nimero quelosidentifica; los autos
de carrera se identifican por sus nimeros, asi como los caballos de carrera o las
candidatas en un concurso de belleza. En todos estos casos, |0s nimeros no tienen
el significado de cantidad. A quien se asigne el nimero 2 no significa que seamas
con respecto a quien posea el nimero 1, sino que estas denominaciones sélo son
‘nombres’, ‘rétulos’, ‘codigos convencionales. La asignacion de numerales se
acepta.como un proceso de medicion nominal si previamente se han observado las
reglas pre establecidas.

Las variables que se miden en este nivel generalmente son las categéricas. La
investigacion cualitativa se basaen estetipo demedicion, a ubicar lacaracteristica
que se estudia en una, y sélo en una, categoria. Estas categorias pueden ser
‘nominadas’ 6 ‘denominadas’ segun €l libreabedrio del investigador; asi por gjemplo,
los valores del estado civil se pueden denominar como: soltero, casado, viudo,
divorciado, conviviente, etc. El tipo de gestion de las universidades puede ser:
nacional o particular. El lugar de nacimiento puede ser: nacional o extranjero.
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Como se ha dicho, estas categorias son excluyentesy no puede darse el caso
de alguien que sea soltero o casado a la vez, como tampoco puede ocurrir que
alguien sea nacional o extranjero, al mismo tiempo.

3.2 Nivel ordinal

Como se habra notado, la medicion nominal solo identifica a los sujetos. No
proporcionaningunainformacion adiciona . En cambio, lamedicion ordinal incorpora
un elemento nuevo: indicael orden, precedencia o prelacion en el que se hallan los
sujetos. En este caso funciona el tercer postulado (A es mayor que By B es mayor
gue C, en consecuenciaAesmayor que C). Al emplear el nivel ordinal demedicion
se puede afirmar, por jemplo, que en unacarrerade caballos, el N°511eg6 1°, el N°©
3, 1leg6 2°y que el N° 7, llegd 3°. El orden de mérito de los estudiantes es un caso
tipico de medicion ordinal, asi como lo son losresultados delos exdmenesde admision
alas universidades. Este nivel informaque, por ejemplo, ocupar el 5° puesto entre
300 alumnos es més meritorio que ocupar €l mismo 5° puesto entre 6 alumnos, pero
no informa con respecto a cud de los estudiantes es mejor. El siguiente gréfico
ilustralo dicho:

5° 4° 3° 2° 1° Medicion ordina
|

| | |_| |

8 2 7 3 5 Medicién nomina

Gréafico N° 1

Un caso tipico de medicion en el nivel ordinal eslaescalade evaluacion que se
empleaen |os procesos de sustentacion detesis, enlos que se eval lacomo aprobado
0 desaprobado. Y dentro de la categoria de aprobado se distingue todavia las
siguientes sub categorias: aprobado por mayoria, aprobado por unanimidad,
sobresaliente, o sobresaliente con recomendacion de publicacion de la tesis.
También los resultados de un proceso de admision paraingresar en unaUniversidad
se expresan en €l nivel de medicion ordinal, pues se dice que alguien ocupd €l
primer puesto, € segundo puesto, o € tercer puesto, etc. Lamedicion ordina requiere
delainformacion que proporcionalamedicion nominal .

3.3 Nivel de intervalo

Como quiera que la medicién ordinal proporciona informacion acerca de la
precedencia, prelacion o del orden en que se ubican los sujetos, se observa en
muchos casos que el segundo lugar estd muy proximo al primeroy que el tercero,
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muy lejos de los dos primeros, tal como pude verse en el grafico N° 1. Para evitar
estas distorsiones y hacer una medicién méas exacta, se emplea la medicion en el
nivel deintervalo, en el que se establecen distancias igual es para cada puntuacion,
es decir, se disefia una escala con intervalos iguales.

Las escalas intervalares o de intervalos iguales poseen las caracteristicas de
las escalasnominalesy delasordinales. Ladiferenciaestaen quelasdistancias de
cadaintervalo son iguales. Larepresentacion de este tipo de escala es lasiguiente:

Gréafico N° 2

Por gemplo, si se midieran cuatro objetos en el nivel intervalar se obtendrian
lossiguientesvalores: 8, 6, 5y 3. En este caso se puede afirmar, con todarazén, que
ladiferenciaentre el primer objetoy el tercero (8 —5 = 3) esigual aladiferencia
gue existe entre el segundo y el cuarto (6 —3 = 3).

En la medicion intervalar, los intervalos se pueden sumar o restar. Usando la
representacion anterior, se puede afirmar que el intervaloentrecy aes3—-1, 6 sea
2; el intervalo que existeentredy c es4 — 3, 6 sea 1. Ademés se pueden sumar los
intervalos: 2+1=3

Y se puede comparar ladistanciaentredy a (4 —1 = 3) y ladistanciaentre g
y d (7 —4 = 3) y afirmar que las distancias son iguales. Lo que no se puede es
afirmar que el aprovechamiento de d es dos veces superior a de b. Paraformular
estetipo deafirmacion serequiereun nivel maselevado demedicion. Conlamedicion
intervalar se puede elaborar escalas, como la escala vigesimal para medir el
rendimiento académico. Estaescalaabarcadel 1a 20. Lamedicion del coeficiente
intelectual también serealizaen unaescaladeintervalo. Lamedicion en el nivel de
interval o suponelamedicion en los niveles previos, esdecir, en el nivel nomina y
ordina.

3.4 Nivel proporcional o de razén

Estenivel esel maselevado delamedicion. Esel ideal delamedicién cientifica.
Una escala de este tipo, ademés de poseer |as caracteristicas de los niveles que se
han descrito, partedel concepto de cero. Sin embargo, en algunos casos, la ubicacion

17



ELias Mesia Mesia

del ceroesrelativa, lo que originadiferencias entre las escalas: laescalaCelsiuses
diferente a la escala Farenheit, porque para medir la temperatura ambas escalas
ubican el cero en posiciones diferentes. En el nivel de medicion de razon se puede
elaborar escal as que consideren valores sobre cero o bajo cero, como es el caso de
las escalas para medir la temperatura o la presion atmosférica. Con estas escalas
se puederealizar todas | as operaciones aritméticas, como son lamultiplicaciény la
divisién, ademés de la suma y laresta. Si existiera una escala para medir el
rendimiento académico en el nivel proporcional, se podriadecir que un estudiante,
cuya calificacion fuese 16, tendria un rendimiento académico dos veces superior
con respecto de otro estudiante que obtenga la nota 08, sin embargo esto no es asi
en larealidad.

La medicién de la temperatura o de la presién atmosférica son gjemplos de
medicionesrealizadasen el nivel proporcional, debido aqueinforman detemperaturas
0 niveles de presién atmosférica sobre cero o bajo cero, pero la medicion que se
expresa bajo cero, indicala presenciade algunamagnitud y no laausenciatotal de
la caracteristica.

En las ciencias naturales, Ultimamente se esta trabajando en el concepto del
cero absoluto o delaausenciatotal delacaracteristica. Lord Kelvin consideraque
el punto donde no hay choques de moléculas que crean calor es el punto en el que
se ubicael cero absoluto, ausencia de temperatura, y este punto es equivalentea —
273 grados Celsius, punto en el que los cientificos consideran que no existe
temperatura debido a que no existe actividad molecular. La medicion de la
temperatura, empleando este criterio, seria una medicion exacta, pues el punto en
el que se ubica el cero es precisamente el punto donde no existe temperatura. Sin
embargo, parece que son muy pocos |os sistemas de medicion que parten del cero
absoluto que permiten una medicion exacta de los fendbmenos.

4. MEDICION DE VARIABLESCONDUCTUALES

Cabe enfatizar que los niveles de medicion que se acaban de describir son
jerérquicamente secuenciales, es decir, en el nivel siguiente se reflejan las
caracteristicasdel nivel previo. Asi, enlamedicion ordinal también estén presentes
las caracteristicas del nivel nominal; en el nivel de intervalo se presentan también
las caracteristicas delos niveles nominal y ordinal y, en €l nivel proporcional o de
razén se presentan, como se ha dicho, las caracteristicas de todos los niveles
anteriores. Por giemplo, sean 16,54y 12,67 las puntuaciones halladas en lavariable
éxito académico de un grupo experimental y de otro de control, respectivamente.
Tales puntuaciones han sido establecidas en el nivel de intervalo, pero pudieran
también haber sido obtenidas en el nivel ordinal o nominal. Los datos alos que se
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hace referenciainforman que el éxito académico del grupo experimental es mayor
que el éxito académico del grupo de control: nivel ordinal. Los mismos datos nos
informan que el grupo experimental y el grupo de control son diferentes, pues estan
identificados con di stintas puntuaciones. nivel nominal .

Paramedir con mayor exactitud unavariable esrecomendabl eidentificarlacon
lamayor precision posibley, si fuerael caso, operacionalizarla, esdecir, expresarla
en funcion de sus indicadores o manifestaciones més significativas. También es
importante destacar que la mayoria de las variables conductuales o las variables
gue estudian lasciencias sociales, en general, se miden en el nivel nominal, aunque
algunas se miden en el nivel ordinal y muy pocasen €l nivel deintervalo.

Cuando se mide variables en el nivel deintervalo, se elaboran escalas ad hoc,
que tienen su punto de partida en la definicion operaciona de la variable que
previamente debe haber elaborado el investigador. Pero se debe tener cuidado al
analizar lainformacién que proporciona este tipo de medicion pues, en lamayoria
delos casos, €l nivel deintervalo sdlo proporcionaago mas de informacién dela
que proporcionael nivel ordinal. Por giemplo, si un estudiante obtiene un coeficiente
intelectual de 110, esto no quiere decir que este estudiante sea 7 puntos masinteligente
gue un estudiante que, sea el caso, obtiene un coeficiente intelectual de 103.

Ultimamente, los niveles de medicion descritos por Stevens estan recibiendo
duras criticas de parte de los cientificos sociales quienes consideran que estos
nivelesson muy rigidosy no reflejan, de maneranatural, |osfenémenos que suceden
en el mundo real. Estos criticos consideran que algunas variables conductuales no
necesariamente deben ser medidas en uno de estos cuatro niveles, como por giemplo
lainteligenciay el aprendizaje. Por ejemplo, estas variables no podrian ser medidas
en el nivel de razon, porgque carecen del cero, debido a que una persona no puede
tener cero, es decir, ausencia total de inteligencia o de conocimientos, como se
pretende cuando se dice que el aprendizaje se mide en laescalavigesimal de0a20
puntos. No es posible asignar a un alumno el calificativo de cero porque un ser
humano no puede tener la mente en blanco o vacia, que es |o que corresponde al
concepto de cero. Este estudiante, por muy pocos conoci mientos que posea, tendria
algunacantidad de conocimientos, sus conocimientos deben tener algunamagnitud,;
esimposi ble que no tenga conocimientos o esté con lamente vacia. El rendimiento
académico no puede medirse a partir de cero.

5. INSTRUMENTOSDE ACOPIO DE DATOS

Con e nombre genérico de instrumentos de acopio de datos se denomina a
todos los instrumentos que pueden servir para medir las variables, recopilar
informacion con respecto a ellas o simplemente observar su comportamiento.
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Los instrumentos que pueden medir las caracteristicas de las variables se
denominan tests o pruebas, son los instrumentos que sirven para medir distintas
variables conductuales, en especial |os resultados del aprendizaje. A través de los
datos que proporcionan los instrumentos se trata de obtener informacion exacta
sobre el logro de los aprendizajesy se detectan los éxitosy fracasos.

Cuando €l investigador no puede medir directamente | as variables debe recopilar
informacion acerca de los fendmenos que le interesa conocer haciendo uso de
ciertosinstrumentos. Paraello emplealistas de cotejo, hace el andlisisdocumental,
construye escalas de opinion, etc. En otros casos, el investigador debe observar el
comportamiento de las variables y entonces empleara instrumentos o guias de
observacion que, a su vez, pueden ser estructurados o no estructurados.

6. INSTRUMENTOS PARA EL ESTUDIO DE VARIABLES
CONDUCTUALES

Las pruebas o instrumentos para estudiar variables conductuales son los
sguientes:

e Demediciondelosaprendizgjes.

e Deactitudes o de opiniones.

e Deinventario.

6.1 Pruebas de medicion de los aprendizajes

Las pruebas para medir aprendizajes se deben elaborar pensando en las
caracteristicas y las necesidades de lainvestigacion, por 1o que su aplicabilidad se
halla limitada a éstas y condicionada para la muestra elegida. La calificacion de
estas pruebas puede hacerse por la via de dos métodos:

a) En referenciaaunanorma, y
b) En referencia a un criterio.

Se dice que una prueba esta referida a una norma, cuando para establecer la
sgnificatividad de susresultados, serecurrealacomparacion dd puntgjedeun estudiante
con € promedio alcanzado por € grupo a que pertenece este estudiante. Pruebas
referidas a una norma son las que se aplican en los concursos de admisiéon a las
universidades. En este caso, S un postulante acanza 150 puntos en una prueba que
tiene @ puntg e maximo de 300 puntosy € promedio del grupo es 137, se puede decir
gue es un buen estudiante, pues se hallapor encimadelanormade grupo. También se
puede decir que ested umno ocupd € segundo puesto s Solo existiera un solo postulante
guetenga un puntaje mayor que é y obviamente, que ingreso en la universidad.
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Se dice que una prueba esta referida a un criterio si previamente se ha
establecido este criterio 0 nivel de desempefio especifico para esta prueba. Por
ejemplo, cuando se mide aprendizajes se usa, por 1o general, laescalavigesima y
se establece que para estar aprobado es necesario obtener lanota 11. Este criterio
cambia en otras circunstancias, por gjemplo, en las escuelas de postgrado de las
universidades, cuando se establece que lanota aprobatoriaes 13 6 14, dentro de la
misma escala vigesimal. Como se podra apreciar, aqui aparece otro criterio,
natural mente més exigente. Como consecuenciade la aplicacion de este criterio se
establece unaparticién del grupo de estudiantes que han dado laprueba: aprobados
y desaprobados.

6.2 Pruebas de actitud

En las pruebas de actitud, |lamadas también de opiniones, se indaga acerca de
las actitudes u opiniones de los individuos con respecto a ciertas situaciones que
plantea el investigador. Por gemplo, si se desea estudiar |as actitudes u opiniones
que asumen los docentes universitari os con respecto al tipo de formacion profesional
que sedeberealizar enlasuniversidades, € investigador plantearaal gunosreactivos
acerca de los cuales deben opinar quienes resuelven esta prueba.

El formato bésico seguin el cual se elaboran estas pruebas es el siguiente:
a) Seestablece, con lamayor precision posible, el nombre de la prueba.

b) Se redacta un enunciado con las instrucciones segun las cuales debe actuar la
persona a quien se aplicalaprueba. Segun las necesidades del investigador, la
prueba puede ser nominal 0 anénima.

c) Setrazaunatabla con tantas columnas como datos se pretende recoger y con
tantas lineas como itemes o reactivos se haya previsto plantear. En la primera
columna se colocan los itemes o reactivos que en realidad son proposiciones
redactadas en sentido positivo o negativo alas que el examinado puedaresponder
emitiendo su opinion afavor o en contra. En las columnas siguientes se colocan
las posibilidades de respuesta, organizadas en una especie de escala de tres,
cuatro, cinco o seisalternativas. Suponiendo quelaescalafuese decinco vaores,
lasalternativas pueden ser lassiguientes: MA (muy de acuerdo); A (de acuerdo);
| (indiferente); D (en desacuerdo); MD (muy en desacuerdo). El investigador
debe asignar, en seguida, puntajes a cadatipo de respuesta, por jemplo: MA =
5;A =4;1=0 (por ser indiferente); D = 2; MD = 1. En el Cuadro N° 1 se
graficalo que se acaba de decir:

21



ELias Mesia Mesia

FRAGMENTODE UNA PRUEBA DEACTITUDES

N° OPINIONES MA A I D | MD
1 |Es muy acertada la orientacion que se ha adoptado en la| 1 [2| O | 4 5
Universidad para formar profesionales en el aspecto intelectual,
fundamentalmente.

2 | Todo buen profesional debe poseer habilidades paracomunicarse| 5 |4 | 0 | 2 1
con eficiencia con sus semejantes. Por eso son muy importantes
los cursos de Lenguaje y Comunicacion.

3 |Laidentificacion con la cultura y laredidad de su paisesuna| 5 |4 | 0 | 2 1
condicién bésica para un exitoso desempefio profesional .
4 | En la Universidad no deben llevarse a cabo actividades para| 1 [ 2| 0 | 4 5
orientar la conducta ética y moral de los adumnos, porque esos
aspectos no son parte de laformacién profesional.

5 | Por lo general, los profesionales que, ademés de su especialidad| 1 | 2| 0 | 4 5
profesional, conocen el arte y saben apreciarlo, no tienen tanto
éxito en su especialidad profesional.

Cuadro N° 1

Para evaluar la prueba, €l investigador debe establecer, previamente cuales
respuestas debe evaluar en sentido positivo y cudles en sentido negativo. Las
puntuaci ones obtenidas | as debe totalizar mediante una suma algebraica, es decir,
sumando las respuestas en positivo y restando las respuestas en negativo.

7. CUALIDADESDELOSINSTRUMENTOSDEACOPIODEDATOS

El éxito de unainvestigacion, ademés delaplenaidentificacion delasvariables,
la correcta formulacion de la hipétesis, |a estrategia adecuada para probar dichas
hipétesis, etc., depende de la calidad de losinstrumentos de acopio de datos, de ahi
que resulta muy importante que el investigador asuma esta tarea con la mayor
responsabilidad posible. Esto quiere decir que el investigador debe preocuparse en
cuidar que losinstrumentos que elabora para acopiar 10s datos, posean cualidades
bésicas y necesarias. Si un instrumento no posee las cualidades necesarias, la
investigaci on puede adoptar un sesgo peligroso y se puedellegar alo quelosexpertos
denominan, resultados espureos o incorrectos en unainvestigacion.

L osinstrumentos de acopio de datos deben poseer estas cualidades que pongan
en evidencia su bondad para recolectar 1os datos que requiere el investigador.
Muchas veces, €l investigador fracasa en sus esfuerzos al recolectar |os datos
debido aque susinstrumentos no poseen las cualidades minimasy |e proporcionan
datos falsos o equivocados. Un buen instrumento debe reunir ciertas cualidades
quelotipifiqguencomotal.
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Son muchas las cualidades que deben poseer los instrumentos de acopio de
datos, pero lasmésimportantes son las siguientes: validez, confiabilidad, objetividad,
amplitud, practicabilidad y adecuacion.

7.1 Validez

La validez es una cualidad que consiste en que las pruebas midan lo que
pretenden medir. Las pruebas deben medir las caracteristicas especificas de las
variables paralas cuales fueron disefiadas. Las pruebas que no poseen validez no
tienen utilidad alguna. La validez también se denomina veracidad, exactitud,
autenticidad, o solidez delaprueba.

Lavalidez serefiere alos resultados de la prueba, no ala prueba misma. Estos
resultados no se expresan en términos categoricos: resultados validos o resultados
no validos, sino que estos resultados se expresan en forma de una continuidad o
progresion, asi |os resultados serén de escasa validez o de mucha validez, pasando
por multiples situacionesintermedias.

Lavalidez delosresultados de una pruebasolo tiene sentido dentro del contexto
en € que ocurre la prueba. Por ggemplo, un item de resolucion de problemas de
sumas seravalido si 1o que se deseaes medir esta habilidad en |os estudiantes. Pero
este mismo item no serd valido si lo que se desea es explorar las habilidades de
multiplicaci6n que habrian desarrollado.

Sin embargo, las pruebas no poseen validez universal. Una pruebavalida para
una situacion determinada puede carecer de validez para otra.

Lavdidez puede ser devariostipos: validez de contenido, validez de construccion,
validez predictiva, validez concurrentey validez estadistica.

Validez de contenido

Denominada también validez légica o de “muestreo”. Consiste en que los
contenidos o conceptos planteados en | os itemes correspondan con los previstosen
los objetivos del aprendizaje. Lavalidez de contenido adquiere mayor importancia
cuando se trata de comprobar resultados del aprendizaje.

En otras palabras, |a validez de contenido es el grado de fidelidad con el que
unapruebareflgjael universo dereactivosdel cual seextrgjeronlositemes. ‘Universo
de reactivos' es un concepto tedrico que alude a todos |os posibles itemes que se
podrian formular sobre un determinado tema. Por ejemplo, si se desea explorar
cuanto saben los estudiantes de medicina acerca de la Histologia, se tendria que
redactar todos | os itemes posibles sobre este tema, 1o que resultaun imposible. Sin
embargo, teniendo en cuenta que éste es un concepto tedrico, los itemes que se
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redacten de una pruebade Histol ogia se considerardn unamuestra de este universo
dereactivosy, por tanto, se asume que lo representan fielmente. Asi, la prueba de
Histologia que se prepare, sera capaz de medir realmente los conocimientos de
Histologiay no otro tipo de conocimientos.

Para determinar la validez de contenido se analiza el universo de contenidos
respectivo y se selecciona una muestra representativa de ellos, la que debe ser
explorada por la prueba. Por ejemplo, si se trata construir una prueba de Algebra,
se debe partir de los objetivos del aprendizaje previstosy examinar los textos que
existen sobre lamateria con lafinalidad de determinar el universo de contenidosy
luego decidir qué contenidos debe abarcar la prueba y qué proporcion de itemes
debe asignarse a cada uno de |os aspectos de la materia que se evalUa.

Si sedeseasaber si unapruebayapublicadatiene validez de contenido paralos
estudiantes a quienes se pretende aplicar, se debera comparar los objetivos de
aprendizaje previstos paraellos con el contenido de la prueba a aplicarse.

Lavalidez de contenido se puede comprobar seguin |os siguientes criterios:

a) Criterio curricular o programatico: Los contenidos a medir deben estar
previstos en el curriculo o en el programa de ensefianza. Para el caso se puede
elaborar una tabla de cotejo que permita determinar que todos los contenidos
que aparecen en la prueba han sido considerados en el programa curricular.

b) Criterio bibliogréfico: Los contenidosamedir deben aparecer enlosdiferentes
textos de la materia.

c) Criterio de pertinencia: Los contenidos a medir deben estar adecuados a las
capacidades intelectuales de los sujetos que responderan la prueba. De este
criterio se desprende lanecesidad de determinar los indices de dificultad, tanto
de los itemes como de la prueba.

d) Criterio de utilidad social: Los contenidos a medir deben tener significado o
importanciaparalavida practica.

Lavalidez de contenido se determinageneralmente mediante el juicio de expertos,
sin embargo, hay técnicas como la aplicacion de pruebas paralelas o el estudio de
errores comunes, que proporcionan la informacién requerida sobre este tipo de
validez.

Validez de constructo o de concepto

El constructo es un concepto elaborado a mésalto nivel de abstracciony sirve
para referirse a una caracteristica o aspecto de la conducta humana, como por
egjemplo, la habilidad mecanica, la inteligencia o el aprendizaje.
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La validez de constructo es e grado de correspondencia 0 congruencia que
existe entre los resultados de una prueba y los conceptos tedricos en los que se
basan lostemas que se pretenden medir. Lavalidez de constructo trata de establ ecer
en qué medidala pruebatiene en cuentalos aspectos que se hallan implicitosen la
definicién tedricadel temaamedirse.

Este tipo de validez es el mas importante, pues si se elabora una prueba sobre
Anatomia, los resultados de la prueba deben medir real mente conoci mientos acerca
de lo que entendemos por Anatomia y no sobre cualquier otro concepto. En este
caso, ladificultad radicaen la capacidad que se tenga para definir correctamente
el constructo que se desea explorar.

Se denomina también validez de elaboracion o de hipdtesis de trabajo. Se
determinaen baseal juicio de expertoso alostiposy grados de rel aciones existentes
entre el resultado delapruebay las medidas de otros factores asociados. Es el tipo
de validez mésimportante. Cuando se trata de determinar lavalidez de constructo,
se procura andlizar la naturaleza de las caracteristicas que el investigador se ha
propuesto medir.

Lavalidez de constructo no sélo evalGa la prueba, sino también lateoriaen la
gue se apoyalaprueba. Cuando los datos obtenidos confirman las predicciones de
la teoria, significa que, a menos por el momento, se han hallado evidencias que
convalidan la hipétesis e indican que la prueba mide las relaciones previstas por
estaultima.

Si las predicciones no son confirmadas, se debe suponer que la causa puede ser
unade las siguientes: la prueba no mide el concepto, |a hipbtesis esincorrecta, se
requiere un nuevo andlisis, o el disefio de lainvestigacion no es el mas adecuado.

Validez predictiva

La validez predictiva es la capacidad que tienen las pruebas de predecir
acontecimientosfuturos, talescomo e éxito que unindividuo a canzaraen susestudios
0 en su trabgjo. Para determinar la validez predictiva se procede del siguiente
modo:

1. Seadministralaprueba.

2. Seespera que se produzcan los desempefios pronosticados.

3. Se comparalos puntajes de la prueba con los desempefios reales del sujeto.
Suponiendo que una prueba ha sido elaborada para predecir el éxito que los

alumnoslograrén durante el primer afio de estudios universitarios, paradeterminar
su validez predictiva, se administrara la prueba a una amplia muestra de alumnos

25



ELias Mesia Mesia

del 5° afio de Secundaria, seleccionados al azar. Una vez que estos sujetos hayan
terminado el 1* afo de estudios universitarios, se cotejaran ambas series de
puntuaciones. Cuanto mésaltasealacorrel acion entre ambas series de puntuaciones,
la prueba tendréd mayor capacidad predictiva.

Sinembargo, anivel tedrico, e prondstico solo puede ser valido s lacomparacion
con los desempefios real es se hace en situacionesigual es o semejantes al asexistentes
al momento de aplicar laprueba, cosaque no habriaocurrido en lasituacion descrita
en el parrafo anterior.

Validez concurrente

La validez concurrente es la correlacion que puede hallarse entre las
puntuaciones logradas luego de la aplicacion de la prueba, con respecto a las
puntuaciones obtenidas por los mismos sujetos en otras mediciones realizadas
simultaneamente.

El procedimiento para determinar la validez concurrente es similar al que se
emplea para verificar lavalidez predictiva, solo que la correlacién puede hallarse
casi deinmediato, ya que |los datos se obtienen simultdneamente.

Los puntajes que los estudiantes obtienen en una nueva prueba se pueden
comparar con las calificaciones que recibieron Ultimamente en lamateriao con los
puntaj es que los mismos a umnos al canzaron en otras pruebas similares, cuyavalidez
yafue comprobada. Por ejemplo: En lugar de esperar varios afios para determinar
si una prueba de interés vocacional es capaz de predecir el éxito en determinada
profesién, se puede cotejar esta prueba con las pautas de interés de las personas
gue han alcanzado éxito en laprofesién correspondiente.

Validez estadistica 0 empirica

Esel tipo de correlacion que existe entrelosresultados de lapruebay lasituacion
real del sujeto en los aprendizajes cuyos resultados se mide. Para establecerla se
usalas siguientes técnicas:

1. Comparacion con las diferentes calificaciones obtenidas.
2. Incremento del porcentaje de éxito por edadesy grados sucesivos.

3. Andlisisdelasdiferencias entre los puntajes obtenidos por 2 grupos diferentes
deaumnos.
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7.2 Confiabilidad

El término confiabilidad proviene delapaabrafiable, y éstaasuvez defe. La
confiabilidad es el proceso de establecer cuan fiable, consistente, coherente o
estable es €l instrumento que se ha elaborado. Por eso, cuando €l investigador, al
referirse a una persona dice que ésta es confiable, quiere decir que le inspira
confianza, quetienefe en ella y en cambio cuando se refiere a otra persona puede
decir que no le merece confianza, que duda de su conducta futura. Una persona
consideradaconfiable esagquellaque actuaraen el futuro, del mismo modo como ha
actuado en €l pasado. Asi también, uninstrumento de acopio de datos seraconfiable,
inspiraraconfianza, cuando a ser aplicado en repetidas ocasiones arrojelos mismos
resultados.

Cuando serealizan procesos de medicion, el puntaje observado de unavariable
equivale al puntaje verdadero més el margen de error. El puntaje observado es el
valor que se obtiene al medir una variable, sin embargo, éste no es el puntaje
verdadero; el puntaje verdadero esel resultado delamedicién exactadelavariable.
Por gjempl o, los estudiantes tienen un determinado nivel de éxito académico en sus
estudios que es precisamente el que se quiere conocer. Este valor esunicoy cuando
se hacen sucesivas mediciones, se obtienen diversos puntajes aproximados a este
valor, pero no se obtiene el verdadero valor delavariable, precisamente porque el
investigador no dispone de un instrumento tan perfecto que sea capaz de medir la
real magnitud de, en este caso, el éxito académico de los estudiantes, que
efectivamente existe pero no lo puede conocer. De esta idea parte aquello de que
todamedicion debe ser isomorficacon larealidad, es decir, que las mediciones que
se obtengan, aungue no sean exactas, deben ser, por |0 menos, aproximadas a la
real magnitud del fendmeno que se estudia.

La humanidad ha avanzado mucho en la medicion del tiempo, entre otros
fendmenos que hamedido, y los resultados de tal es medi ciones son asombrosamente
aproximadas alareal magnitud del tiempo, sin embargo, |os cientificos declaran
que sus medicionesdel tiempo se estan realizando con aproximaci ones de décimas,
centésimas o milésimas de segundo, pero nuncalogran medir €l tiempo exactamente
y sin mérgenes de error. Sin embargo, se puede decir que lamedicion del tiempo es
isomorficacon larealidad, porque el margen de error es muy peguefio, tan pequefio
queresultainsignificante.

Pero es el caso que se constata que los instrumentos que se disponen para
medir las variables del comportamiento, tales como la inteligencia, el éxito
académico, la motivacion por los estudios, etc., no son tan precisos como los
instrumentos que la humanidad dispone para medir el tiempo o el espacio. Ahi
radica, entonces, laimportancia de elaborar instrumentos confiables que permitan
al investigador aproximarse, lo mas cerca posible, al valor real de las variablesy
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para ello debe el investigador reducir el margen de error con el que hace las
mediciones. En este sentido, si tedricamente un estudiante tiene 17,57 puntos de
éxito académico en susestudiosy el investigador haobtenido, conlosinstrumentos
gue dispone, una puntuacién de 17,13, se podra decir que ha hecho una medicion
exactay el margen de error esrelativamente pequefio, pero si le asignaun puntgje
de 12,45, entonces €l investigador se estd alejando del valor verdadero del éxito
académico del estudiante. Sin embargo, con una prueba confiable, en las repetidas
oportunidades en que serealicen las mediciones, se obtendran valores muy préximos
al valor tedrico y, en este caso, se podria considerar que los resultados de estas
mediciones son mas cercanos a puntaje verdadero, 17,57, son mas plausibles que
el valor de 12,45 obtenido con una prueba poco confiable.

Como se ha dicho, la confiabilidad es la seguridad, exactitud, precision o
consistenciaque debe poseer una prueba. Unapruebaes confiablesi al aplicarlaen
reiteradas ocasiones a los mismos sujetos y en idénticas condiciones se obtiene
iguales resultados. Por ejemplo, si un estudiante alcanza un puntaje de 110 en una
prueba de inteligencia, debe lograr aproximadamente el mismo resultado si, una
semanamaéstarde, sele administraunaformaequivalente de la mismala prueba.

La confiabilidad se expresa mediante el indice de confiabilidad. El indice de
confiabilidad perfecto es 1, muy dificil de alcanzar. Los indices de confiabilidad
aceptables oscilan entre 0,66 y 0,71, como minimo, es decir, decimales quetienden
a acercarse a la unidad.

El indice de confiabilidad de unaprueba se obtiene aplicando lasiguienteférmula:

c -m [l_)'((n—i):|

n—1 no*
Donde:
C; = Cosficiente de confiabilidad
n = Puntaje méximo alcanzado.
X = Promedio.

6 = Desviacién standard de las puntuaciones de la prueba.

Sean los siguientes datos:

n =18

X =14,27

c=31

Entonces: c 18 | _ 14,27(18 — 14,27)
b8l 18(3.1)°
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Cf =1,0588x [1 - 53’2271}

172,98

Cf = 1,0588 x [1 —0,3077]
Cf = 1,0588 x 0,6923
Cf=073

Con losdatos proporcionados, €l indice de confiabilidad hallado es0,73.

Latablade Kiider Richardson permite interpretar este valor hallado:

0,53 amenos = Confiabilidad nula
0,54a0,59 = Confiabilidad baja
0,60a0,65 = Confiable

0,66a0,71 = Muy confiable
0,72a0,99 = Excelente confiabilidad
10 = Confiabilidad perfecta

Como sehaobtenido el valor de 0,73, se deduce quelasupuestapruebaanalizada
tiene un excelente coeficiente de confiabilidad

Otro gjemplo. Sean los siguientes datos:

n =98
X =70
0=6,8
Entonces: 70(98-70
(jf :i 1_(7?) =0,57
98 — 1 98(6,8)’

El resultado 0,57 significaque lapruebatiene bajo indice de confiabilidad.

Factores que permiten mejorar la confiabilidad de una prueba

Existen muchosfactores que permiten mejorar el indice de confiabilidad. Mucho
dependedel cuidado y del esmero que pongael investigador al elaborar lapruebay
tambi én de su experienciaen estetipo detarea. Sin embargo, en formamuy puntual,
se puede mencionar |os siguientes factores:
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a)
b)

0)

d)

€

Adecuado nimero de itemes. Una pruebacon pocos itemesno esmuy confiable.

Homogeneidad de los elementos de la prueba. Cuanto mayor sea la
homogeneidad de |os el ementos de una prueba, la prueba serd més confiable.

i ndi ce de discriminacion delos itemes. A mayor indice de discriminacion delos
itemes, mayor confiabilidad delaprueba.

Grado de dificultad delaprueba. L as pruebas que tienen un indice de dificultad
media son més confiables.

Grado de representatividad de la prueba. La prueba debe contener itemes que
constituyan una muestra representativa de las conductas a medir.

Técnicas para incrementar la confiabilidad de una prueba
Como quiera que la confiabilidad depende de la relacion que existe entre el

puntaje verdaderoy el puntaje observado, es|6gico suponer que cuanto menor sea
el margendeerror, € puntaj e observado se hallaramas cercano al puntaje verdadero,
que es un concepto tedrico. De modo que si se desea incrementar la confiabilidad
de uninstrumento de acopio de datos, |o que se deberé hacer estratar de disminuir
el margen de error. Las siguientes son las técnicas més eficaces para incrementar
laconfiabilidad.

Aumentar el nimero de itemes o de observaciones de una prueba. Cuanto
mayor sealamuestraextraidadel universo de conductas que se estaestudiando,
es mas probable que tal muestra sea més representativay més confiable.

Eliminar los itemes dificiles o ambiguos. Los itemes dificiles 0 ambiguos son
respondidos de distintas formas, 1o que hace disminuir la confiabilidad de la
prueba.

Estandarizar las condiciones en las que se administra la prueba. Todas las
personas a quienes se aplique la prueba deben resolverla en igualdad de
condiciones. No puede ser que mientras un grupo de sujetos resuelvalaprueba
en un ambiente adecuado y sin ruidos ni interferencias, otro grupo resuelvala
prueba en un ambiente inapropiado y con muchas interferencias.

Emplear itemes con adecuado indice de dificultad. Toda prueba que contenga
items demasiado féciles o demasiado dificilesno mide el real desempefio delos
examinados.

Minimizar los efectos de factores externos. Es preferible no someter las
pruebas a procesos de confiabilidad en momentos en que la sociedad vive
circunstancias especiales, como son las épocas de elecciones, la sucesion de
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variosdiasferiados, |osdiasde convulsién socid, etc. Esrecomendabl e postergar
la prueba para momentos mas oportunos debido a que es muy probable que
taleseventosinfluyan en el &nimo delos sujetosy produzcan distorsionesen los
resultados de lamedicion.

e Estandarizar las instrucciones. Diferentes investigadores que administran la
pruebaen distintos grupos, deberan leer las mismasinstruccionesy presentar la
prueba en las mismas condiciones.

e Mantener procedimientos de calificacion coherentes. Esto es recomendable
especia mente cuando la prueba contiene itemes de respuesta abierta. En este
caso, un eval uador no acttiadel mismo modo cuando calificalaprimeraprueba
que cuando calificala tltimade una cantidad grande de pruebas. Es necesario
guelaactitud del evaluador seaconsistentey que dispongade criterios objetivos
seguin los cual es pueda guiarse a momento de asignar puntajesalas respuestas.

Técnicas para establecer la confiabilidad de una prueba

Para determinar laconfiabilidad de unaprueba, por 1o general, se comparados
versiones de la misma prueba. La forma numérica de expresar esta comparacion
esatravésde un coeficiente de correlacion (r) que puede existir entre ellas. Cuanto
maés alto sea el coeficiente de correlacion positiva entre las dos versiones de la
prueba, la prueba sera mas confiable. Demés esta decir que el coeficiente de
correlacion perfecto es 1,00y paraasignar alto grado de confiabilidad aunaprueba
se debe esperar obtener coeficientes de, més o menos, 0,80.

L as principal es técni cas para determinar |a confiabilidad son las siguientes:

a. Técnica delareplicacion o test - retest: La prueba o test se aplica dos o0 mas
veces al mismo grupo de estudiantesy se correl acionan | as series de puntuaciones
obtenidas. Para que la prueba sea confiable se espera que la correlacion sea
alta. La desventgja de este método consiste en que los resultados del post test
puedan ser influenciados por el pretest, habida cuentaque el test que se aplica
es el mismo, asi como el grupo que responde la prueba.

b. Técnica de la aplicacién de dos versiones paralelas de una misma prueba.
Se elabora dos versiones paralelas de lamisma pruebay se aplica, cadaunade
ellas, adosgruposdistintos. En base alas dos series de puntuaciones asi obtenidas
se calcula el coeficiente de correlacion de tales series de puntuaciones; si la
correlacion es alta, se puede establecer quelapruebaes confiable. Estatécnica
se aplica cuando se sospecha que el recuerdo o laprécticaen el pretest, pueda
influir enlosresultados del post test. Ladesventajade estatécnicaesladificultad
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paraelaborar versiones paralelas de lamisma pruebay cuidar quelos gruposa
los que se aplica sean relativamente igual es entre si.

Técnica de aplicacion de la prueba en mitades. Esta técnica consiste en
dividir la prueba, a azar, en mitades y aplicarla a mismo grupo en un solo
momento. El coeficiente de correlacidn se obtiene correlacionando la serie de
puntuaciones obtenidas en la primera mitad de la prueba con | as puntuaciones
obtenidas en la segunda mitad. Si por gjemplo una prueba tiene 40 itemes, se
considera la primeramitad alos 20 primeros itemes y la segunda mitad seran
los 20 itemes restantes. Otra técnica mas efectiva es considerar primera mitad
alositemesimparesy segundamitad alos itemes pares. Paradividir la prueba
en dos mitades empleando este criterio, se disefia una hoja de respuestas de
modo tal que las respuestas alos itemes impares se cologuen en lacolumnade
laderechay las respuestas alos itemes pares se cologuen en la columnade la
izquierda. De este modo es posible obtener dos series de puntuaciones en un
mismo tiempo y con |os mismos sujetos, 10 que neutraliza la desventgja de la
administracion de test, es decir, la influencia que puede producir € hecho de
aplicar dos veces una prueba a un mismo sujeto. El siguiente gréficoilustralo
dicho:

HOJADE RESPUESTAS

~N|gafw|

©

11

15
17
19

o|T|T|T|(T|TO|T|T|T|T
alaja|a(aoja|la|lala
o|T|T|T|(T|T|T|T|T|T

oo(ojo|o|o|o|0(0|0
olaja|alaaja|la|lala

[CRECRESR SR EORESRFOR R ORI
ooojo|o|o|0o|0(0|0
[CRECRESR SR ORESRFOR R ORI

GréaficoN° 3

Con este método, la prueba se aplica una solavez, se evitalos efectos del pre

test y se puede establecer que la prueba ha sido aplicada a dos grupos iguales de
sujetos.

a.

Técnica de la administracion en tiempo diferido. Una misma prueba debe
ser administradaa mismo grupo en dos ocasiones diferentes. De este modo se
obtiene las dos series de puntuaciones necesarias para calcular el coeficiente
de correlacion. Es recomendable que el lapso entre la primera 'y la segunda
aplicacion no seaser muy breve, paraevitar lallamadaadministracion de test,
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esdecir, lainfluencia de la primera aplicacion en |os puntajes que se obtengan
en lasegunda aplicacion.

7.3 Relaciones entre la confiabilidad y la validez

Laconfiabilidad y la validez son cualidades estrechamente relacionadas entre
si. Sinembargo, una prueba puede ser confiable pero no necesariamente valida, por
eso, una prueba no puede ser vélida, si previamente no se ha establecido su
confiabilidad. Esto significaquelaconfiabilidad es unacondicién necesariapero no
suficiente para establecer la validez de una prueba. Por ejemplo, una prueba para
medir aprendizaj es matematicos puede ser altamente confiable, pero si pretendemos
que esa prueba mida comprension lectora, obviamente esta prueba ya no sera
vélida, aunque sigasiendo confiable. En resumen, unaprueba puede ser confiabley
evaluar de maneraconsistente un constructo, pero si este constructo no esel mismo
que se esta estudiando, la prueba no sera valida.

Como se puede notar, en las ciencias sociales alin existen serias dificultades
paramedir |as variables que son materiade investigacion. En cambio, enlasciencias
natural es, existe un mayor nivel de desarrollo a respecto, debido principalmente a
que la mayoria de las variables cientifico naturales estan plenamente
operacionalizadasy existen diversosinstrumentos paramedirlas. Lasvariables del
comportamiento humano, por ser elusivas e impredecibles, ofrecen mayores
dificultades, tanto para su operacionalizacion como para su medicion. Por eso es
gue enlas ciencias socia es no se dispone de muchosinstrumentos paramedir estas
variables. De ahi que resultade enorme responsabilidad del cientifico social realizar
los mayores esfuerzos para construir instrumentos vélidos y confiables que le
permitan conocer, con aproximaciones muy cercanas alo real, las caracteristicas
de los fendmenos que estudia. De o contrario, si no se miden correctamente las
variablescientifico sociales, secorre el riesgo de arribar aconclusiones equivocadas
en la investigacion y de nada habria valido haber planteado buenas hipétesis o
haber elegido las mejores estrategias para contrastarlas. El éxito en las
investigaciones cientifico social es depende, muy significativamente, de la calidad
de losinstrumentos con los que se estudian |os fenémenos.

7.4 Objetividad

Laobjetividad consiste en quelaprueba debe producir [os mismos puntajes sea
quien fuere el que evalUe las respuestas. Para lograr esta condicion, las pruebas
deben disponer de normas de asignacion de puntajes o claves de respuestas para
no tener lanecesidad de recurrir ajuicios subjetivos paradecidir si cadarespuesta
€s correcta o incorrecta.
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7.5 Amplitud

Es la adecuada extensién que debe tener la prueba. Una buena prueba debe
explorar, en un tiempo determinado, lamayor cantidad deinformacion. Laspruebas
no deben ser muy amplias ni muy escuetas, es recomendable que las pruebas sean
deamplitud mediana.

7.6 Practicabilidad

Una prueba debe ser practica o aplicable. Para ello debe estar disefiada de tal
modo que su administracion e interpretacion seaféacil y de bajo costo.

También es conveniente tener en cuenta su utilidad social. La prueba debe
conducir a soluciones practicas, que ofrezcan alguna utilidad en la solucion de los
problemasdelavidadiaria

7.7 Adecuacion

Cuando se disefia una prueba, es necesario determinar si ésta es apropiada
parael fin que se persigue. Habra que tener en cuentasi la prueba proporcionalos
datos necesarios, si permitird obtener las medidas en el grado de precision que el
investigador desea, si sera apropiada paralaedad y caracteristicas de |0s sujetos,
parael momentoy lalocalidad en que se pretende administrarla, o cuando preferir
entre dos pruebasigual mente confiablesy validas. Por estas consideraciones, resultan
maés adecuadas | as pruebas que tienen formas paralelas y normas especificas para
su empleo o aplicacion.

8. PRINCIPIOSPARA CONSTRUIR PRUEBAS
Para construir una prueba, se deben tener en cuenta | os siguientes principios:

a. Toda prueba debe cumplir un proposito bien definido. Los propositos pueden
ser el diagndstico, €l prondstico, lainvestigacion, etc. Segin sus propésitos, las
pruebas adquieren caracteristicas particulares en relacion con el indice de
dificultad de los items, lainterpretacion de los resultados, e momento en que
deben ser aplicados, etc.

b. Las pruebas deben recoger evidencias sobre determinados productos del
aprendizaje en funcion de objetivos previamente determinados. Cada item debe
medir algun conocimiento o habilidad especifica. El tipo de item dependeradel
tipo de aprendizaje que se desee evaluar. Por gjemplo, si se pretende medir
conocimientos especificos, no eslo mismo utilizar una preguntade ensayo que
un item de verdadero — falso.
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C. Laspruebas se construyen en base aun muestreo del universo de contenidos a
evaluar. El disefio previo delaestructuradelapruebaaseguraun buen muestreo.

d. Segun suspropositos, |as pruebas deben tener un nivel apropiado de dificultad.
Sin embargo, en las pruebas de diagnostico, o en lasformativas, o queinteresa
es la respuesta persona de los estudiantes para analizar sus deficiencias de
aprendizajey recomendar las alternativas queles permitan lograr los objetivos.

e. Lositemsdelaspruebasdeben estar elaborados de modo tal que en larespuesta
incluyan sdlo el logro de un determinado aprendizaje. Lo queimportaesqueun
item mida determinados productos de aprendizajey no habilidades prerequeridas
paraello.

f. Los items se deben elaborar de tal forma que sélo cuando e alumno haya
logrado el producto del aprendizaje, seacapaz deformular larespuestacorrecta.

9. TECNICA PARAELABORAR PRUEBAS

Como se requiere mayor cuidado para elaborar tests o pruebas que midan los
resultados del aprendizaje, es necesario aplicar una técnica especifica para
construirlos. Si, por ejemplo, se deseaelaborar unapruebaparamedir el aprendizaje
de estudiantes universitariosen un curso de Fisica, se procede delasiguiente manera:

1. Determinacion de los propdésitosy |os usos para los cuales servira la prueba.
L os propositos para los cuales se elaboran las pruebas son mdltiples, pero los
més conoci dos son los siguientes: motivacion, orientaci on, diagndstico, prondstico,
administracion, investigacion, validacion, o evaluacion de los resultados del
proceso educativo. En este momento se debe establecer si 1a prueba que seva
aelaborar servira paradiagnosticar, pronosticar o simplemente paravalidar el
instrumento. En este caso se desea elaborar una prueba para diagnosticar el
nivel de aprendizaje en €l curso de Fisica.

2. ldentificacion del objeto a evaluar. Una vez establecido el objetivo, se
determina el objeto a evaluar, esdecir laidentificacion delos sujetos a quienes
selesaplicaralaprueba. En este caso, los estudiantesdel 111 Ciclo delacarrera
profesional de Ingenieria Mecanica. Cuando la prueba se elabora con fines de
investigacion, los sujetos aquienes estadirigidalapruebaconstituyen lapoblacion
y los sujetos aquienes seles aplica, deben constituir unamuestrarepresentativa
de la poblacion que se estudia.

3. Elaboracion de la estructura de la prueba. La estructura de la prueba se
grafica mediante un cuadro de doble entrada en el que se consignan los datos
requeridos. Este cuadro también permite identificar los sub tests que contiene
laprueba. En el g emplo propuesto, setratade medir el aprendizaje en funcion
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de dos variables: a) los objetivos clasificados segiin una Taxonomia, en este
caso lade Bloom, y b) los contenidos ordenados en Unidades de Aprendizaje.
Luego seidentificaran los aspectos a medir, que resultan del cruce de estas dos
variables. Se decidirdsi se van a medir todos |os aspectos que aparecen en €l
Cuadro N° 2 o solamente algunos de ellos, seguin su importancia.

En el cuadro de doble entrada segin el cual se representa la estructura de la
prueba se consignan | os siguientes datos:

a. Losobjetivoso capacidades que se pretenden medir deben estar identificados
en forma clara 'y precisa en funcion de una determinada taxonomia de
objetivos. En este caso, como se hadicho, se usaralaTaxonomia propuesta
por Bloom que consideratresdominiosdel aprendizaje: € cognitivo, € afectivo
y €l motriz. En €l presente gjemplo se han considerado los tres primeros
nivelesdel dominio cognitivo. Cada objetivo debe estar en correspondencia
con un determinado nivel del dominio de aprendizaje. En este caso semediran
los resultados del aprendizaje en funcion de dos variables: 1os objetivos
clasificados en la Taxonomia de Bloom y los contenidos, ordenados en
Unidades de Aprendizaje.

b. Los contenidos en funcion de los objetivos o capacidades.
c. Laextensién delaprueba, que depende de los siguientes factores:

o Propositos de la prueba.

e Importanciadel objetivo.

o Grado de confiabilidad que se desea asignar.

« Tipo de items que se emplearan.

e Tamafioy complgjidad delapregunta.

« Modo y tiempo probable de aplicacion.

o Puntgjetota delaprueba

o Escaa enla que secdificara

o Edad delossujetos.

» Nivel de capacidad intelectual.
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ESTRUCTURA DE UNA PRUEBA
Obj. | Informacion | Comprension Aplicacion Tota Puntaje
Cont.
(total x peso)
U.D.N°1 5 5 - 10 15
U.D.N°2 4 3 2 9 16
U.D.N°3 2 4 3 9 19
Tota 11 12 5 28
Peso 1 2 3
Puntagje 11 24 15 50
(total x peso)
Cuadro N° 2

En el ejemplo propuesto se observa que se elaborara una prueba con 28 items
que daran un puntaje de 50 puntos que resultan de multiplicar €l total de items
de cada nivel de dominio por el peso asignado.

Laasignacion de pesos depende de laimportancia que asigne €l investigador a
un determinado nivel o dominio de aprendizaje. En el presente caso se observa
que se esta asignando mayor peso (3) alaaplicacion de lainformacion.

4. Seleccién de los items. Este paso consiste en seleccionar 1os items, reactivos o

preguntas que debe contener la prueba. En este momento también se decide
acerca del tipo de item a utilizar en funcion del nivel y tipo de resultado de
aprendizaje o capacidad que se desea medir, de las ventgjas y desventajas de
los diferentes tipos de items, del modo en que se utilizaran estos, de las
caracteristicas delos estudiantes, del tiempo que serequerirdparaconstruirlos,
del modo de administrar el test, de la escala de medicion aemplear, y de otros
factores que considere el investigador.

El mejor item esaquel que mide, del modo méas directo posible, el resultado de
aprendizaje deseado. También se debe tener en cuenta si los items poseen
adecuados indices de dificultad y de discriminacion.

. Elaboracion de los items. Si € investigador dispone de un banco de items,

reactivos o preguntas, seleccionara los items mas adecuados para la prueba
que esta construyendo, teniendo en cuentalas necesidades de lainvestigacion.
En caso contrario, deberd elaborar |os items previstos en la estructura.
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6.

10.

a)

b)

<)

Eleccion de la escala de medicion. En este punto es necesario establecer s
laescalaserddecimal, vigesimal, centesimal o cualquier otra.

Asignacion de los puntajes de la prueba. Los puntgjes de la prueba deben
estar de acuerdo con los objetivos, contenidosy o capacidades que se pretende
medir o evaluar. Segun la extension de la prueba, se decidira con respecto asu
division en partes menores [lamadas sub tests. Aqui serealizael ensamblagjede
los items, que consiste en el ordenamiento de los items agrupados para cada
uno de los sub tests de la prueba.

Asignacion de pesos. Se asignan pesos a cada uno de los sub tests de la
prueba. De preferencialos pesos deben asignarse porcentual mente en funcion
de la importancia de los temas tratados. En el presente gjemplo, el nivel de
informacion tiene peso 1, € nivel de comprension tiene peso 2 y €l nivel de
aplicacion tiene peso 3. Asi, la prueba que se va a construir tendra 28 items
gue multiplicados por sus respectivos pesos, produciran 50 puntos.

Jerarquizacion ldgica de los items. Es conveniente presentar previamente
los items simples y |os més compl g os después. También conviene agrupar 10s
items por afinidad temética u otros criterios.

Elaboracion de la Tabla de Especificaciones de la prueba. La Tabla de
Especificaciones es el conjunto de instrucciones que deben observarse para
usarlaconvenientemente. En este punto se decidirasi laaplicacién delaprueba
debe ser individual o grupal, si se aplicardalos estudiantes de un determinado
ciclo de su formacién profesional, etc.

Para hacer un mejor uso de las pruebas, se debe respetar sus especificaciones
técnicas. Las pruebas que cuentan con especificaciones técnicas pueden ser
generalizadas para otras poblaciones. L as especificaciones técnicas, redactadas
de manera claray concisa, deben referirse a los siguientes aspectos:

Grado de dificultad que ofrece la prueba. Cuando la medicion se realiza en
funcion de unanorma, como €l caso delos procesos de sel eccion de postul antes,
los items deberan tener un 50% de dificultad.

Cuando lamedicion serealizaen baseaun criterio, e nivel dedificultad variara
de acuerdo con el nivel derendimiento delos estudiantesy lavariabilidad que
exista entre ellos. La dificultad del item se determinara, solo en parte, por €l
nivel de rendimiento que ha alcanzado el estudiante.

Formade presentacion de la prueba. Se debe disefiar un formato que facilite la
lectura de las preguntas y la tabulacion de los resultados. Las pruebas
generalmente se presentan en forma de cuadernillo.

38



TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

11.

10.

Forma como deben responder |os sujetos. Las respuestas pueden ser orales,
escritas o manifestadas a través de acciones concretas. Las pruebas objetivas
son mas faciles de revisar y se responden en hojas separadas. Las de ensayo
se contestan normalmente por escrito. La respuesta oral es més facil y rapida
de evaluar que una escrita o de tipo ensayo.

Tiempo que demande laaplicacion del test.

Normas que ayuden a quienes |os administraran para establecer si |0s sujetos
alcanzaron €l nivel dehabilidad promedio, |0 superaron o si sehallan por debajo
deédl.

Para formular las normas, €l disefiador de la prueba extrae una muestra de la
poblacion alacua se destinalaprueba, administralaformafina alos sujetos
seleccionados y elaboralas reglas de acuerdo con |os datos obtenidos.

Realizacion del Estudio Piloto. Antes de aplicar una prueba, es recomendable
realizar un estudio piloto. Cuando los sujetos del estudio piloto terminan de
responder €l test, el investigador analizasusrespuestasy revisalasinstrucciones
que no fueron comprendidas claramente. También debe superar losinconvenientes
relacionados con el formato elegido y eliminao mejoralos items que mostraron
poseer escasa utilidad, etc. Una vez readlizadas las correcciones, efectlia un
nuevo examen para asegurarse que todos los aspectos de la habilidad que se
desea medir se hallan representados en el test, con la debida proporcion.

INDICADORES DE LA CALIDAD DE UNA PRUEBA

Lacalidad de unapruebase puede establecer empleando los siguientescriterios:
Observaciones més frecuentes de los estudiantes con respecto:

— Al excesivo nimero de preguntas referidas auno o mastemasy muy pocas
al resto de los contenidos explorados.

— A laredaccién ambiguade las pruebas que hastal os alumnos més aplicados
no pueden entenderlas.

Demasiadas preguntas de los estudiantes durante el examen.

Mayor tiempo del previsto que necesitaron |os estudiantes pararesponder alas
preguntas.

Situacién en la que los estudiantes mas aplicados no respondieron
satisfactoriamente la prueba.

Andlisis de |os temas para determinar su calidad. Para ello se debe obtener €l
grado dedificultad y el indice de discriminacion de cadaitem.
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11. GRADO DE DIFICULTAD DE LA PRUEBA

El grado dedificultad delapruebase determinaaplicando lasiguiente férmul a:

X
Donde: Gd = Pm X 100
Gd = Gradodedificultad delaprueba.
X = Promedio delos puntajes obtenidos.
Pm = Puntgje maximo posible de alcanzarse en la prueba.

Ejemplo: Hallar el grado de dificultad de una prueba en la que e grupo ha
obtenido un promedio de 13,27 y el puntaje méaximo es 20.

Entonces:

13,27

GD x 100 = 66%

Parainterpretar esta cifra se recurre alasiguiente escala de Kuder-Richardson

81% amés = Muyfé&il

61% a80% = Relativamentefécil
51% a60% = Dificultad adecuada
31% a50% = Reativamentedificil
11%a30% = Dificl

Debgjo del 10% = Muy dificil

El valor obtenido, 66, revela que la prueba es rel ativamente fécil .

Otro gjemplo: Hallar el grado de dificultad de una prueba cuyo promedio es
18,37y €l puntaje maximo es 40.

GD

= 18’37 x 100 = 46%

Esta es una prueba relativamente dificil.
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12. INDICE DE DISCRIMINACION DE UNA PRUEBA

Parahallar el indice de discriminacién de una prueba se forman dos grupos de
estudiantes en funcion de sus respuestas correctas. El grupo superior estaconstituido
por los estudiantes que respondieron mejor y e grupo inferior por los que a canzaron
puntajes mas bajos. El indice de discriminacion se establece analizando las
diferencias delasrespuestas correctas del grupo superior y lasrespuestas correctas
del grupo inferior. Se supone que los estudiantes del grupo superior tendran mejores
respuestas que los del grupo inferior y el indice de discriminacion serd més ato
cuanto mayor sea la diferencia de las puntuaciones correctas del grupo superior
con respecto alas del grupo inferior.

Parahallar el indice de dificultad de una prueba se aplicalasiguiente férmula:

_ pms — pmi

4 x 100
Donde:
I, = Indicededificultad delaprueba.
pms = Puntaje maximo de respuestas correctas del grupo superior.
pmi = Puntaje maximo de respuestas correctas del grupo inferior.
PM = Puntgje maximo de la prueba.

Si se haaplicado una prueba a un grupo de 50 estudiantes y se ha elaborado el
orden de mérito, de mayor amenor, se consideraragrupo superior alos 25 estudiantes
que obtienen las més altas puntuaciones y grupo inferior a los 25 restantes que
tienen mas bajas puntuaciones.

Ejemplo: Hallar el indice de discriminacién de unapruebaen laque el puntaje
maximo de respuestas del grupo superior es18Yy el puntaje maximo de respuestas
correctas del grupo inferior es 11. El puntaje total de la prueba es 20.

Entonces:

_18-11

Id X 100 = 35

Para interpretar esta cifra se recurre a la siguiente tabla:

40% amés Buen indice dediscriminacion.

30% a 39% Razonabl e indice de discriminacion.
20% a 29% = Regular indicedediscriminacion.
menos de 19% = Deficiente indice de discriminacion.
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La prueba analizada posee un razonabl e indice de discriminacion.

Otro gjemplo: Hallar el indice de discriminacién de una prueba en la que el
puntaje maximo del grupo superior es 15y el puntaje maximo del grupo inferior es
6. El puntaje maximo de la prueba es 20.

45 % significa que esta prueba posee un buen indice de discriminacion.

13.LOSITEMES

Lositems, Ilamados también reactivos, son preguntas que seformulan en funcion
delos propdsitos paralos que hasido elaboradala prueba. Larespuestaalositems
proporciona la informacion requerida por |o que de su construccion depende la
mayor y mejor informacion que se pueda obtener.

Para construir un buen item se debe tener un profundo conocimiento de la
materiaque se explora, asumir un conjunto de val ores educativos, conocer y entender
a las personas que van a responder la prueba y ostentar ciertas capacidades
especificas de comunicacion verbal.

Un item debe estar disefiado de tal manera que motive a la persona a
proporcionar un determinado tipo de respuesta. Es muy importante que el item esté
bien construido y que mida, tan directamente como sea posible, €l resultado del
aprendizaje que se desea conocer.

14.CLASIFICACION DE LOSITEMES

Existe unaampliavariedad de itemes, cada uno de los cuales posee ventajasy
desventgjas. Segun €l tipo de respuesta que se espera de los itemes, éstos pueden
clasificarse en dosgrandes grupos: itemes de respuesta abi erta e itemes de respuesta
cerrada.

14.1 itemes de respuesta abierta

Los itemes de respuesta abierta se conocen también como itemes de tipo
cuestionario o ensayo. Como su nombre o indica, |as respuestas |as proporcionan
los estudiantes quienes las redactan tratando de demostrar 10s conocimientos que
poseen. Este tipo de item permite explorar unaamplia gama de conocimientos que
poseen, sin embargo, su desventgja consiste en que ofrecen muchas dificultades
para calificarlos pues los criterios que emplea el evaluador casi siempre son
subjetivos.
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Los items de respuesta abierta todavia pueden variar en dos tipos:

a) los que se aplican con limitedetiempoy,
b) los que se aplican sin limite de tiempo.
En este Ultimo caso, los items o reactivos sirven paramedir la performance de

quien responde, es decir, hasta donde es capaz €l estudiante de responder las
preguntas sin lapresion del tiempo.

14.2 items de respuesta cerrada

Como su nombre lo indica, presentan respuestas preestablecidas y |a tarea
consiste en seleccionar o identificar una de las respuestas planteadas. Este tipo de
item tiene la ventaja de estar referido a criterios objetivos para su calificacion; sin
embargo, limitan, por larespuestayaplanteada, otrasrespuestas que pudieraformular
el syjeto.

Los items de respuesta cerrada se subdividen en |os siguientes tipos:
a) de pareamiento,

b) de respuesta corta,

c) de oracionesincompletas,

d) verdadero-falso,

e) deaternativamdltiple,

f) de plan de redaccién,

g) de eliminacion de oraciones.

items de pareamiento

L ositems de pareamiento presentan dos columnas de pal abras, frases o simbolos.
Las palabras, frases o simbol os de una columna deben asociarse con las de la otra
columnatratando de establecer entre ellas correspondencias | 6gicas o verdaderas.
La primera columna es la de las premisas y la segunda columna es la de las
respuestas. En estacolumnaseincluyen lasasociaciones correctasy losdistractores.
La persona que responde el item debera hacer las asociaciones planteadas y para
evitar que en el Ultimo par de datos responda sin posibilidad de eleccion es
recomendable que la columna de las respuestas contenga més distractores para
mantener las posibilidades de el eccion.

La instruccién que se da a la persona que respondera el item es la siguiente:
Relacione las afirmaciones de la columna A con las palabras de la columna
B, escribiendo el nimero que corresponde dentro del paréntesis:
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En este caso, se presenta dos series de datos en dos columnas, por gjemplo, los
nombres de pensadoresy las corrientes de pensamiento que generaron. El examinado
debe relacionar los datos de las columnas escribiendo, dentro del paréntesis, laletra
0 &l nimero que corresponde ala columna de las preguntas.

Ejemplo:

a. Jean Piaget conductismo ()

b. Lev Vigotsky epistemologiagenética ()

c. Skinner pragmatismo ()

d. John Dewey cultura historicismo ()
naturalismo ()

Por 1o general, este tipo de item se emplea para medir informacién sencilla
mediante |arealizacion de asociaciones. Las relaciones que pueden plantearse son
muy diversas, entre ellas|as siguientes:

Hombres/ realizaciones.

Autores/ titulos de obras.

Fechas / hechos histéricos.

Términos/ definiciones.

Simbolos/ conceptos.

Causas / efectos.

Reglas o principios/ gemplo o aplicacion.

Plantas o animales/ clasificacion.

Organos / funciones.

Objetos/ nombres de |os objetos.

Principios/ ilustraciones.

Méquinas / usos.

Estetipo de pregunta se puede usar también con material es gréficos, planteando
relaciones entre cuadros'y palabras, o identificando posiciones en mapas, gréficos
y diagramas.

items de respuesta corta

L ositems de respuesta cortaestan constituidos por unapreguntaque el estudiante
debe responder en forma precisay breve. Ejemplos:

¢Quién sostiene la tesis del aprendizaje significativo?
Respuesta: Ausubel
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¢Quién postula una pedagogia naturalista?
Respuesta: Rousseau

items de oraciones incompletas

Los items de oraciones incompletas son oraciones en las que se omiten una o
algunas palabras, las que se colocan debajo del item, junto con otras llamadas
distractores. El examinando debe escoger |a palabra correcta para que cuando sea
colocadaen el espacio en blanco, laoracién adquierael sentido deseado. Ejemplos:

Los conceptos que €l investigador elabora para referirse a los fendGmenos
gue estudia se denominan ...........

a) variables
b) distractores

c) hipétesis

d) problemas

Una estrategia para probar hipétesis consiste en ............... los efectos de
las variables independientes, ............... los efectos de las variables
intervinientes y ........c.co..... los posibles errores al medir o recolectar datos.
a) minimizar maxi mi zar controlar

b) cancelar operacionalizar analizar

c) identificar controlar predecir

d) generalizar evitar evitar

[tems verdadero-falso

Lositemsverdadero o falso plantean unaafirmacion antelacual el examinando
tiene dos posibilidades de respuesta: verdadero o falso, correcto o incorrecto. Para
responderlos, debe encerrar en un circulo laaternativa que considera conveniente.

Para construir items del tipo verdadero o falso, se debe seguir las siguientes
recomendaciones:

a. Solicitar que corrija los enunciados falsos que aparecen en la pregunta. Un
estudiante que identifique correctamente los enunciados fal sos puede ser que
atine, por casualidad, pero también puede haber elegido larespuesta en base a
unamalainformacion.
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b.

La pregunta de doble alternativa debe estar basada en un materia de estimulo
especifico que hayasi do proporcionado previamente. Estetipo deitem esefectivo
cuando se sustenta en algun material que ha sido entregado al examinando,
tales como mapas, gréficos, tablas, lecturas, etc. Aqui se proporcionaun marco
de referencia para responder la pregunta.

Se puede usar este tipo de item para establecer relaciones de causa - efecto.
Para ello se presenta dos afirmaciones unidas por la relacion mencionada.

Ejemplos:
Diga s la siguiente relacion es verdadera o falsa:

Las variables independientes son las supuestas causas y
las variables dependientes son los posibles efectos. ~ B

items de alternativa multiple
Los items de aternativa multiple estan constituidos por un enunciado o base,

gue en realidad eslapregunta planteada como un problemao afirmaci 6n incompleta
y por 4 6 5 alternativas de respuesta o distractores, uno de los cuales eslarespuesta
correcta. Al examinado se le solicita que seleccione la respuesta correcta o la
mejor respuesta. La alternativa correcta recibe el nombre de clave.

Para construir este tipo de item se debe tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

1

Que todas las aternativas sean plausibles o verosimiles, es decir todas deben
aparecer como verdaderas para que actuen, precisamente, como distractores.

Todoslosdistractores deben contener, enlo posible, e mismo nimero de palabras.

Se debe evitar €l uso de distractores en negativo, como por ejemplo, “no esun
factor de ...... ”. Los enunciados negativos plantean problemas de lectura y
proporcionan muy pocainformacion acercade |os conocimientos que posee el
sujeto.

Si se trata de medir conocimientos de excepciones areglas o la capacidad de
advertir errores, es conveniente subrayarlos o escribirlos con otro tipo de letra.

Para economizar tiempo en lalectura, |as alternativas deben ser, enlo posible,
muy breves.

Si algunas palabras serepiten entodas|as alternativas o en lamayoriadeellas, se
debe redactar nuevamente el enunciado incluyendo en el enunciado |las palabras
gue se repiten, para no tener que presentarlas nuevamente en las alternativas.
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10.

12.

13.

El problema o enunciado debe plantearse con toda claridad.

Se debe evitar el uso de distractores tales como: “todas las anteriores’,
“todas’, “ninguna de los anteriores’, “solo a 'y b”, etc.

El enunciado debe plantear e problema en forma muy clara para facilitar la
comprension del examinado, antes de que lealas alternativas.

El enunciado debe contener Uinicamente |o necesario para dar a problema o
pregunta un carécter claro y especifico. Los enunciados extensos, con ideas
gue nada tienen que ver con la pregunta, reducen la eficaciay lavalidez de la
pregunta. El material que innecesariamente se afiade aumenta el tiempo para
lalecturadel itemy disminuye el tiempo paralarespuesta.

. Al redactar enunciados orientados a la evaluacion de la comprension o la

capacidad de aplicacion de principios, se debe utilizar un material novedoso. La
mayoriade |os items asignademasiado énfasis al aprendizaje memoristicoy se
descuida otras capacidades mas complejas.

Se debe asegurar que ante el problema planteado exista solo unasolucién o una
sola respuesta correcta, 0 una mejor respuesta.

Se debe tener cuidado de no proporcionar indicios o dejar traslucir,
involuntariamente, la respuesta correcta. Tales indicios pueden ser
incongruencias gramati cal es, distractores més extensos, uso de determinadores
especificos, etc.

Los items de alternativa multiple presentan | as siguientes ventajas:

Son més adecuados paramedir niveles de comprension'y aplicacion del dominio
cognoscitivo.

Plantean al sujeto la eleccion de unarespuesta entre varias alternativas con 1o
que sereducelaposibilidad de acierto por azar. Sin embargo las opciones erroneas
deben servir para atraer la atencion de los examinandos que carecen de
informacion o laposeen en medidamuy limitada; por eso |os distractores deben
ser |6gicamente congruentes con el enunciado.

Pueden medir varios tipos de aprendizaje, asi como productos complejos de
procesos de aprendizaje.

Ofrecen mayor confiabilidad, yaquee nimero dedternativasreducelainfluencia
del azar.

El adecuado nimero y calidad de las alternativas o distractores permite el
aprovechamiento de lainformacion para efectos de laevaluacion formativa. Si
una alternativa erronea es elegida por muchos sujetos, pone en evidencia el
error y facilitala deteccion de problemas de aprendizaje.
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Sin embargo, este tipo de item presentalas siguientes desventajas:

a. Selimitan a medir aprendizajes expresados en forma de productos verbales,
pero no predice laformaen que actuara o qué actitud adoptara el examinando
ante lo que sabe.

b. Esdificil obtener suficientes distractores adecuados.

¢. No permiten medir pensamientos creativos, organizacion deideas, habilidades
para organizar pensamientosy construir respuestas.

d. No se adapta bien para medir ciertas habilidades para resolver problemas
mateméti cos.

Variaciones de los items de alternativa multiple
Estetipo deitemtiene diversasvariantes, algunasdelas cuaes son las siguientes:

items de respuesta correcta. En este caso, todos los distractores son falsos,
menos uno, que es el correcto.

Ejemplo:
Cuando se operacionaliza variables, el lenguaje se usa en la funcion

a) denotativa

b) connotativa
C) estética

d) metaliglistica

items de mejor respuesta. En este caso, todos los distractores son correctos
pero sblo uno constituye la mejor respuesta.

Este ultimo tipo de item es el mas conveniente porque permite explorar otros
niveles de aprendizaje como son la comprension, aplicacion, etc., pero su
construccién demanda mayores dificultades y entrenamiento de parte del
investigador.

Ejemplo:

La investigacion cientifica es, ante todo:

a) un proceso de produccién de conocimientos.
b) una actividad eminentemente racional.
¢) un procedimiento de comprobacion de hipotesis.

d) la secuencia metodoldgica hipotético deductiva.
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15. GRADO DE DIFICULTAD DEUNITEM

El grado de dificultad de un item se calcula estableciendo el porcentgje de
examinados que respondieron correctamente un determinado item. Si un item fue
respondido por casi latotalidad delos examinados, por gemplo el 98%, seraun item
muy fécil. Si en cambio fue respondido sdlo por el 5%, serdmuy dificil. Cuanto més
dificil seael item masalto sera su indice de dificultad.

Es recomendable que los items de una prueba posean un grado de dificultad
intermedia. Se considera que un item tiene un adecuado indice de dificultad si es
contestado correctamente por el 60 a 70% de los examinados.

Parahallar el grado de dificultad de un item se aplicalasiguiente férmula:

:ZRC

Gd x 100

endonde:

Gd = Grado dedificultad

Y =Sumatoria

Rc = Respuestas correctas

N = NUmero de alumnos examinados

Ejemplo: Seauna prueba de 20 items respondida por 40 alumnos. Se totalizan
las respuestas correctas e incorrectas.

ITEMS

1 2 20
Alumno 1 1 0 0
Alumno 2 0 0 1
Alumno 3 1 1 1
Alumno 4 1 1 1
Alumno 40 1 0 1
Correctas 10 24 30
Incorrectas 30 16 10

Grado de dificultad del item N° 1, respondido correctamente por 10 de los 40
aumnos:

49



ELias Mesia Mesia

Id,= % =0,25% 025% de dificultad

Grado de dificultad del item N° 20, respondido correctamente por 30 de los 40
aumnos.

Id= @X100275%
40

Estas cifras seinterpretan segun la siguiente tabla:
85% de respuestas correctas = Muy féciles
50 a 85% de respuestas correctas = Relativamente féciles
15 al 50% de respuestas correctas = Relativamente dificiles
0 a 15 % de respuestas correctas = Dificilesomuy dificiles.

25 % significaque el item esrelativamente dificil.
76 % significaque el item es relativamente facil.

16. INDICE DE DISCRIMINACION DE UN ITEM

Un buen item debe discriminar entre los alumnos que realmente conocen la
repuestay los que no la conocen. El indice de discriminacion de un itemindica el
nimero de discriminaciones que el item puede producir. Se basa en la relacion
entre una respuesta y el puntgje total de la prueba, presuponiéndose que ésta
realmente mide lo que pretende medir y que en consecuencia el mejor item sera
aquel cuya correlacion con el puntaje total sea més alta.

El indice de discriminacion de un item resulta de hallar 1a diferencia entre la
proporcion del grupo superior que respondio bien el itemy laproporcién del grupo
inferior que también respondié bien.

Para determinar el grupo superior e inferior se consideran las puntuaciones
totales obtenidas por los estudiantes a quienes se les aplico el test. Aquellos que
obtuvieron los méas altos porcentajes son considerados como |os més conocedores
y, por tanto, constituyen el grupo superior y los que obtuvieron |os mas bajos, como
los menos conocedores y constituyen el grupo inferior. Ejemplo: De 100 alumnos
gue respondieron una prueba, los 27 alumnos que obtuvieron puntuaciones mas
altas seran considerados miembros del grupo superior y los 27 que obtuvieron
puntuaciones més bajas, serdn considerados miembros del grupo inferior.
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Averiguaremos luego cuantos alumnos delos 27 del grupo superior respondieron el
item correctamentey cuantos alumnos delos 27 del grupo inferior también lo hizo
correctamente. Luego se obtiene la diferencia.

Si los 27 alumnos del grupo superior respondieron correctamente el item, o sea
el 100%, y en €l grupo inferior sdlo 12 delos 27 también o hicieron correctamente,
0 sea el 44%, estableciendo la diferenciatenemos: 100 % - 44 % = 56%, que es €l
indice de discriminacién del item analizado.

El indice de discriminacion puede hal larse también aplicando lasiguiente formula:

[d=PmS =PI 16
Donde:
Id = indicedediscriminacion.
pms = puntag e maximo alcanzado por el grupo superior.
pmi = puntaje maximo alcanzado por el grupo inferior.
N = ndmero deaumnos.

Ejemplo: Hallar e indice dediscriminacion de un item cuyas respuestas correctas
del grupo superior son 25y las respuestas correctas del grupo inferior son 12. El
numero de examinados en |os dos grupos es 50.

Reemplazando los valores setiene:

[d=PM"PM 100
N

Lainterpretacion de este resultado se hace empleando la siguiente tabla:

40% a mas = Altoindicedediscriminacion.

304 39% = Indice de discriminacion bueno.

20 a 29% = [ndice dediscriminacion regular.
menosdel 19% = Deficienteindicedediscriminacion.

Lacifrahallada, 26 %, indica que el indice de discriminacion de este item es
regular.

Otro ejemplo: Se ordena en forma descendente el promedio de |as notas.
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ITEMS

1 2 3 20
Alumno 1 1 0
Alumno 2 0 1
Alumno 20 1 1
Sub Total 16 17
Alumno 21 0 0
Alumno 22 1 1
Alumno 40 0 0
Sub Total 9 3

Se totaliza el nimero de respuestas correctas de cada item y por cada grupo.
En este caso, €l grupo superior es20y el inferior es 20. El nimero total de alumnos
es 40.

Se ha ordenado a los estudiantes en funcién de su rendimiento académico, de
mayor amenor. Para hallar €l indice de discriminacion del item N° 1 se hacen los
siguientescélculos:

1619 7 0 175=17.5%
40 40

L

Segun latabla, este es un item deficiente y debe descartarse.

Para obtener el indice de discriminacion del item 20 se procede del siguiente
: 15-3 12
d=""=""=0,3=30%
40 40

Este item, con un indice de discriminacion de 30%, es bueno, aunque podria
mejorarse.
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FUNDAMENTOSDE MEDICION

Donald Ary

Uno delos propositos de lainvestigacion educacional eslograr un entendimiento
maés profundo de las relaciones que hay entre las variables de |as poblaciones. Por
giemplo, se podriapreguntar: ¢quérelacion hay entrelainteligenciay lacreatividad
de los nifios de seis afios? No es posible observarlas directamente, ni a todos los
nifios de esaedad. Pero esto no quiere decir que debamos permanecer enlaignorancia
acerca de éstas y otras preguntas similares. Se dispone de indices que ofrecen
aproximaciones de las construcciones, inteligencia y creatividad; es decir, hay
comportamientos observables que son aceptados como indicadores validos de ambas.
El uso de indices para lograr aproximaciones de las construcciones constituye el
aspecto cuantitativo de lainvestigacion.

INSTRUMENTOSDE MEDICION

Es importante seleccionar instrumentos seguros de medicién con el proposito
de cuantificar loscomportamientosy atributos que habran de estudiarse. En algunos
casos esto no presenta ningun problema. Por jemplo si se deseaindagar el orden
de nacimiento de un grupo de sujetos o la escolaridad de sus padres, |o Unico que
hay que hacer es plantearles estas preguntas alos sujetosy registrar susrespuestas.
Sin embargo, latarea de cuantificar lainformacion no es siempre tan sencilla.

Algunas interrogantes requieren la creacion de instrumentos confiables que
midan cualidades abstractas y complicadas. Habra que seleccionar o idear escalas
e instrumentos capaces de medir caracteristicas tales como inteligencia,
aprovechamiento, personalidad, motivacion, actitudes, aptitudes, interesesy otras.
Lacuantificacion de cada cualidad exige un instrumento adecuado. En lasiguiente
seccién expondremos brevemente algunas de las clases de instrumentos que se
utilizan en lainvestigacion educacional .

" Tomado de: ARY, Donald et a.: Introduccién a la investigaciéon pedagdgica. México, D.F. McGraw-
Hill Interamericana, 1989. pp. 178-202.
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Entrevistas y cuestionarios

Una forma de obtener datos consiste simplemente en hacer preguntas. Las
entrevistasy |os cuestionarios aplican este método. Con ellos serecoge informacion
sobre hechos, creencias, sentimientos, intenciones, etc. Aunque en ambos seemplean
preguntas, muestran notables diferencias.

Entrevistas

Las entrevistas son un método muy Util para recabar datosy gracias a ciertas
cualidades especiales todavia se usan muchisimo. La flexibilidad es uno de sus
aspectos mas sobresalientes. El “rapport” (relacion personal) que se establece con
los sujetos creaunaatmasfera de cooperacion en laque puede obtenerse informacion
veridica. Hay que tomar en cuenta la clase de persona que se vaaentrevistar y la
situacion dentro de la cual se desarrolla la entrevista. El entrevistador puede
explayarse sobre alguna pregunta, explicar su significado en caso de que a su
interlocutor |e parezca poco clara. Ninguno de los otros tipos de recopilacion de
datos, entre ellos los cuestionarios y las pruebas, ofrece estas ventajas.

Hay dostiposde entrevistas: estructuradasy no estructuradas. Enlasprimeras
las preguntas y |as respuestas alternativas que estan permitidas a los sujetos se
fijan de antemano y se aplican con rigidez atodos ellos. La ventgja es que se trata
de un sistema normalizado, de modo que las respuestas pueden ser clasificadas y
analizadasfécilmente. Su desventajaeslafatadeflexibilidad y quedanlaimpresion
de ser demasiado formales. Las restricciones impuestas a este tipo de entrevista
aumentan su confiabilidad, pero pueden mermar su profundidad.

Las entrevistas no estructuradas son més informales. Es posible interrogar
libremente a los sujetos sobre sus opiniones, actitudes, creenciasy otros puntos.
Estas entrevistas son flexibles y suelen planearse para adaptarse a los sujetosy a
las condiciones dentro de las que se desarrollan. Los sujetostienen libertad parair
maés ala de las simples respuestas y expresar sus puntos de vista en laforma que
deseen. Las preguntas pueden desviarse de los planes originalesy centrarse en los
puntos que parezcan importantes. Todo eso requiere personal experto, capacitado
y derta

No se prestan mucho a cuantificacion, pero ayudan a generar y aclarar las
dimensiones presentesen lamateriaque se estudia. Se utilizan mucho enlapsicologia
clinica, en el asesoramiento, en la direccion y en el estudio de casos. En la
investigacion su empleo suele limitarse a las etapas preliminares, en las que €l
investigador escoge las variables del estudio. Por ejemplo, para determinar las
habilidades que | os patrones potencial es desean que se ensefien en un programade
capacitacion para €l trabajo de oficina, podria comenzarse con entrevistas no
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estructuradas destinadas aidentificar cuédles habilidades se mencionan con mayor
frecuencia, enumerarlasy solicitar alos patrones, mediante entrevistas estructuradas,
gue estimen laimportancia de cada una.

Cuestionarios

En las entrevistas el contacto directo con los sujetos requiere tiempo y dinero.
Una buena parte de esa informacion puede obtenerse por medio un cuestionario
escrito. Si sele comparacon laentrevista, éstaes méseficientey préacticay permite
usar una muestra mas amplia. En la investigacion experimental se utiliza
frecuentemente.

He aqui otrade sus ventajas: |0s sujetos reciben instrucciones normalizadasy ni
laaparienciapersonal ni el estado de animo ni laconductadel examinador influyen
en losresultadosfinales.

L os cuestionarios son de dos clases: estructurados, o de forma cerrada, y no
estructurados, o de forma abierta. L os primeros contienen preguntasy respuestas
aternativas. L asrespuestas dadas a cada pregunta deberan agotar todas las posibles
preguntas y excluirse mutuamente. En los cuestionarios no estructurados no hay
respuestas sugeridas.

Laadministraciony lacalificacion de un cuestionario estructurado serealizaen
forma directa, y los resultados se prestan a un andlisis fécil.

Este tipo de cuestionario tiene la desventgja de obligar a los respondientes a
escoger entre una de varias respuestas alternativas seleccionadas previamente,
aunque tal vez no vislumbren respuestas claras, o a elegir aternativas que no
representen realmente sus actitudes.

Por el contrario, los cuestionarios no estructuradostienen laventgjade dejarlos
en libertad paraque expresen sus opinionesy sus actitudes, solo quelainformacion
que aportan es dificil de procesar y analizar. Al contestar cuestionarios no
estructurados, |os sujetos pueden omitir puntos importantes, recalcar asuntos que
carezcan deinterés parael investigador o que no tengan importanciaparael estudio.
Por tal razén lamayoriadelosinvestigadores prefierelos cuestionari os estructurados.

Una desventagja de ambos tipos es la posibilidad de que los respondientes
malinterpreten las preguntas. Es muy dificil elaborar una serie preguntas cuyo
significado sea tan claro como el agua paratodos. El investigador puede saber con
exactitud lo que significa una pregunta, pero por una formulacion deficiente o la
distinta acepcién que se daalostérminos, € sujeto los entiende erroneamente. Esta
desventgjapuede obviarse mediante un estudio piloto en €l queseensayael cuestionario
CON UNoS cuantos suj etos, representativos de aquellos a quienes se aplicara.
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Una desventaja peculiar del envio de cuestionarios por correo en su bajo
porcentaje de respuestas. Por o comun cabe esperar que regresen menos de la
mitad, lo cua no solo reduce el tamafio de la muestra sino que puede viciar los
resultados, eimpedir que se hagan generalizaciones vélidas. No eslegitimo suponer
gue la ausencia de respuestas se distribuye aleatoriamente alo largo de un grupo.

Los estudios han mostrado que suele haber diferencias sisteméticas en las
caracteristicas de los sujetos que responden o no a los cuestionarios. Los que
contestan pueden ser més inteligentes, educados, concienzudos e interesados en la
cuestion y en general mas favorables al tema del cuestionario. Una muestra no
representativa como ésta puede dafiar |a generalizacion de los resultados. Lameta
de un cuestionario es obtener de un 70 a 80 por ciento de respuestas. Si laausencia
de respuestas superaal 30 por ciento, el valor de los resultados se pondra en duda.

Un cuestionario bien construido tiene mayores probabilidades de producir una
buena respuesta que uno que esté mal elaborado.

Elaboracion de cuestionarios

Esunatareadificil y querequieretiempo. A continuacién presentamos algunas
indicaciones para redactar |0s reactivos de un cuestionario escrito.

1. Construir e instrumento de modo que refleje calidad. Un cuestionario que
parezcahaber sido integrado sin orden y con mucharapidez no obtendraun alto
porcentaje de respuestas. Durante el proceso de elaboracién aveces se necesitan
muchas revisiones para eliminar reactivos ambiguos 0 innecesarios.

2. Hacer €l cuestionario lo méas breve posible, de modo que se requiera el
minimo de tiempo para llenarlo. Es mas probable que |os sujetos contesten y
regresen un cuestionario corto. El examinador debe suprimir todos los puntos
innecesarios, en especial aguellos cuyas respuestas puedan hallarse en otras
fuentes. Todos los reactivos deberan estar en funcion del problema de
investigacion; es decir, habran de aportar datos necesarios para comprobar la
hipétesis o contestar las interrogantes. Por ejemplo, puede eliminarse una
pregunta sobre la edad del respondiente en un estudio donde estainformacion
no sea necesaria para el andlisis de la mayoria de los datos.

3. Redactar los reactivos del cuestionario de manera que todos puedan
entenderlo. Se utilizard un lenguaje que no sea técnico y que se gjuste a
respondiente menos educado. L as oraciones seran cortasy simples. Conviene
hacer que otras personas, que de preferenciatengan unaeducacion similar ala
delas que habran de participar en el estudio, lean einterpreten el contenido de
cadapregunta. Por gemplo, lasinterrogantes que incluyan términos como, gasto
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deficitario, balanza de pagos, producto nacional bruto, no seran apropiadas
en unaencuestadirigidaal publico en general.

. Formular el cuestionario de modo que produzca respuestas que no sean

ambiguas. Cuando sea posible, las respuestas deberan estar cuantificadas.
Por ejemplo, en lugar de que los respondientes marquen “algunas veces’,
“con frecuencia” o “siempre”, exprésese la alternativa “numero de veces
por semana”. Es decir, laredaccién de las preguntas no debera tener distintos
significados parala gente.

. Elaborar las preguntas evitando los prejuicios que pudieran influir u

orientar al sujeto haciadeterminadadireccion. Por tal razén conviene evitar las
palabras estereotipadas que impliquen prestigio, las cargadas de emocion o
superlativas.

Por ggempl o, lapregunta ¢se hainscrito usted en el registro federal de electores
paravotar? Seriapreferibleadecir: ¢haejercido usted sus derechos ciudadanos
registrandose paravotar? Lapregunta ¢estariausted de acuerdo en que Estados
Unidosdesarrollase el potencia atomico como unafuente alternativade energia?
Podria producir diferentes respuestas a las que originaria que esta otra: En
razon delahuelgadel carbon maslargadelahistoria, ¢recomendariausted que
Estados Unidos desarrollase el potencial atomico como una fuente alternativa
de energia?

. Los reactivos de un cuestionario no deberan ser engafosos a causa de

supuestos implicitos. EI marco de referencia para responder las preguntas
deberé ser claro y uniforme paratodos |os sujetos. Si hay que plantear alguna
premisaantes de que den larespuesta, deberan incluirse preguntastendientesa
indagar esas suposiciones.

Por ejemplo, en una encuesta diseflada para estudiantes del Ultimo afio, la
pregunta siguiente: ¢Piensa usted que la ensefianza superior 10 ha preparado
adecuadamente para la universidad?, supone que el estudiante asistird a la
facultad y que esta a tanto de la preparacion requerida. Esta otra: ¢Se ha
registrado usted para votar en la préxima eleccion?, supone que sea mayor de
18 afios, lo cual tal vez no sea asi.

. Las alternativas de las preguntas del cuestionario deben ser exhaustivas;

es decir, se expresaran todas las alternativas posibles sobre la cuestion.
Por gemplo, ¢cudl es su estado civil ? Es una pregunta que debe incluir no solo
las alternativas casado o soltero, sino también viudo, divorciado, separado.

Al idear |as alternativas para cuestionarios cuyo fin es identificar actitudes u
opiniones sobre ciertos temas, es conveniente presentar primero las preguntas
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10.

11.

en forma abierta a una muestra pequefia de sujetos. Sus respuestas pueden
utilizarse después como alternativas en laredaccion final. Enlas preguntas con
gran variedad de posibles respuestas, incliyase siempre la aternativa otra
acompafadade unapeticion paraque el sujeto explique su eleccion. Por g emplo,
lapregunta: ¢Cud essu posicion en el sistema escolar? deberd comprender las
aternativas administrador, maestro, bibliotecario, otra.

Evitar preguntas que pudieran ocasionar reacciones de turbacion,
desconfianza u hostilidad. Las preguntas no deberan de poner ala defensiva.
Por gemplo, alagente no le gusta que le hagan preguntas acerca de su edad,
ingresos, religion o nivel educacional. Es preferible escribir una pregunta
relacionada con la edad en términos de escalas —en vez de edades exactas—
pues con ello seles permite elegir la categoria apropiada. La pregunta: ¢Tiene
usted un diploma de ensefianza media?, podria causar vergiienza a quien no
la hayaterminado. La pregunta deberiaser: ¢A qué grado habia usted Ilegado
cuando abandoné la escuela?

Colocar las preguntas en correcto orden psicoldgico. Cuando se planteen
preguntas generales y especificas sobre un mismo tema, presentar las
generales primero. Por gjemplo, verifiquese si 10s sujetos estan satisfechos o
no con sus condiciones laborales antes de preguntarles sobre los cambios que
recomendarian. Las preguntas objetivas sobre un tema o situacion han de
preceder a las més subjetivas. Algunas veces |os respondientes se muestran
reticentes acontestar preguntas acerca de actitudes, preferencias, sentimientos
personales, motivos y cosas por €l estilo. Pero si con preguntas objetivas se
aclaray especificala situacion, les seratal vez més fécil formular y expresar
sus opiniones sobre la cuestion.

Disponer las preguntas de manera que las respuestas puedan tabularse
e interpretarse inmediatamente. Es necesario prever la forma de los datos
necesaria para €l andlisis y asegurarse que el cuestionario producira esos
datos.

El cuestionario debe ir acompafado de una carta explicatoria, con el
nombre y la profesion del respondiente. La carta explica el propésito y el
valor del estudioy larazén por laque el sujeto fueincluido en lamuestra. Por lo
tanto deberd motivarlo para que conteste. Es preciso hacerle creer que va a
hacer una contribucion importante a estudio. La firma de la carta también
puede influir en ladevolucion del cuestionario. Seré de gran utilidad que una
persona muy conocida por los sujetos, como el director de un departamento
universitario o el decano de una escuela, firme esa carta. Esta tendra
probablemente mayor efecto que la de un estudiante graduado desconocido. Si
existe un patrocinador, digamos algunainstitucion o agencia, sele mencionara.
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Conviene dejarles laposibilidad de permanecer en e anonimato. En cualquier
caso, debe asegurarseles que sus respuestas serén confidenciales. También
hay que ofrecerles compartir los resultados del estudio con ellos si estan
interesados. ES necesario adjuntar un sobre con estampillasy un sobre con el
domicilio del examinador. Si los sujetos permanecen en el anonimato es
aconsejable incluir una tarjeta postal, que sera mandada por separado al
investigador y queindigque que el cuestionario hasido depositado yaen e correo.
De esta manera puede |levarse un registro de |os cuestionarios devuel tos.

Pedir una contestacion inmediata del cuestionario. Si se concede un lapso de
tiempo, por gjemplo, de un mes, l0s sujetos pueden darlelargasal cuestionario
y olvidarlo a pesar de sus buenas intenciones.

12. Un recordatorio es necesario si se desea alcanzar €l porcentaje maximo
de contestaciones. Cuando el cuestionario no haya sido contestado
inmediatamente después de haberlo mandado, enviese a los sujetos un
recordatorio en forma de tarjeta postal. Hecho eso se recomienda mandar por
segunda vez el cuestionario acompafiado de otra carta explicatoria. Tal vez
debausarse un tono distinto parapersuadir alosrespondientesallenar y regresar
el cuestionario. Si € lector quiere obtener mayor informacion sobrelaelaboracion
de cuestionarios, consulte un texto de Selltiz, Wrightsmany Cook.

Como resolver €l problema de ausencia de respuestas

El método usual consisteentratar de entrevistar aunapeguefiamuestraaleatoria
de los que no contestaron, con el propdsito de saber algo sobre sus caracteristicas
y lograr susrespuestas. Quizas se averigie que no hay ningunadiferenciaentre sus
respuestasy lasdelos sujetos originales. En este caso es posible pensar quelosque
contestan representan una muestra imparcial de todos los que recibieron el
cuestionario. Después de establecer €l patrén de respuesta mediante las entrevistas
con ellos, es posible ponderar sus respuestas en el andlisisfinal de los datos.

Si se descubre que ciertos subgrupos claramente identificables no contestaron
el cuestionario, posiblemente haya que cambiar la interrogante de investigacion
paraexcluirlos. Por gemplo, si |os maestros de secundariamostraron un porcentaje
mucho menor de devolucionesquelosde primaria, € investigador podriarestringir
laencuesta en estos Ultimos y formular de nuevo la pregunta para sefiaarlo.

Validez de los cuestionarios

Enlainvestigacion, con muchafrecuenciase utilizan cuestionariossin reflexionar
sobre cuén adecuados son parahacer |as mediciones que se desean. Esto serelaciona
con el problema de lavalidez. Es muy importante sefialar que la validez no puede
suponerse sino que debe probarse.
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Un factor que afecta de manera especial alavalidez de los cuestionarios es €l
hecho de que se requiera una firma o no. Hay buenas razones para creer que se
obtendriamayor veracidad s |os respondientes pudieran permanecer en €l anonimato.
No obstante, esta probabilidad depende de la naturaleza de las preguntas incluidas
esdecir, si se buscao no unainformacion muy personal. Si laidentificaciéndeello
no esimportante para el andlisis de resultados convendra ofrecerles el anonimato.

Algunos estudios han usado la observacion directa del comportamiento como
criterio devalidez delasrespuestas en un cuestionario. Esdecir, despuésde conseguir
muchas respuestas mediante el cuestionario, se realizan observaciones para
confirmar si el comportamiento real de los sujetos concuerda con las actitudes y
opiniones que expresaron. En otros casos las consideraciones sobre la validez
requieren estudios sobre lainterpretaci on que hagan delas preguntas. Ta es estudios
suelen revelar ambigiiedades o imprecisiones de |as preguntas.

Pruebas

Laspruebas (tests) constituyen valiososinstrumentosde medicion en el andlisis
educacional . Son unaserie de estimul os que se presentan aun individuo parasuscitar
respuestas, en base alas cual es se asigna una puntuaci 6n numérica. Esta puntuacion
Se apoya en una muestra representativa del comportamiento individual, y es un
indice del grado en que el sujeto posee las caracteristicas que se van amedir. Dos
requisitos esenciales delostests son lavalidez y la confiabilidad.

Otra condicion indispensable de las pruebas es su objetividad, que se muestra
por un nivel maximo de concordanciaentre los calificadores. Unavez preparadala
clave de registro para una prueba objetiva, cualquier persona aunque no esté
entrenada, 0 incluso una méaguina, pueden calificar el test.

Con las pruebas objetivas se puede examinar gran variedad de caracteristicas.
Algunas fuentes de utilidad paraencontrar pruebas que se amolden alos propésitos
de una investigacion son Mental Measurements Yearbooks de Buros y Tests in
Print 11. En los manuales los editores de pruebas incluyen las instrucciones para
administrarlas, calificarlaseinterpretarlas

Pruebas de aprovechamiento

Enlamayoriadelasinvestigaciones sobre la eficaciade |l os métodos didacticos
la variable dependiente es el aprovechamiento. De ahi que las pruebas de
aprovechamiento se utilicen ampliamente en lainvestigaci 6n educacional asi como
en los sistemas escolares. Miden el dominio y la destreza en distintas éreas de
conocimiento.
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Se clasifican en estandarizadas y aquellas que son construidas por el maestro o
el investigador. L as primeras son pruebas publicadasy son fruto de unapreparacién
cuidadosa y experta, que cubren amplios objetivos académicos comunes a gran
nimero de sistemas escolares. Estas pruebas disponen de normas comparativas,
su validez y confiabilidad se ha probado; se cuenta con instrucciones para
administrarlasy calificarlas.

Con €l propésito de establecer las normas que las rigen, sus creadores las
aplicaron a una muestra que escogieron para representar a pais en su totalidad.

La media de un nivel de grados particular se convierte en la norma para ese
nivel. Las habilidades medidas no constituyen necesariamente lo que “seria
necesario” ensefiar en cualquier grado, pero el uso de normas suministra una base
alosinvestigadores paracomparar sus grupos con unaestimacion delamediapara
todos agquellos alumnos que se hallan en ese nivel.

Hay pruebas estandarizadas para asignaturas individuales, como matematicas
0 quimica, y también en forma de baterias generales que miden diversas éreas de
aprovechamiento. Por ejemplo, la Prueba California de Aprovechamiento (CAT)
contiene examenes en las &reas de lectura, lenguaje y aritmética. Las pruebas
consecutivas del progreso educacional (STEP) cubren siete areas.

Al seleccionar una pruebade rendimiento |osinvestigadorestienen que ser muy
cuidadososy elegir unaque seaconfiabley resulte apropiada (valida) paramedir el
aspecto del rendimiento en el cua estén interesados. Algunasveceslesseraimposible
escogerlapuestendran que usar laque el sistemaescolar haya seleccionado. Buros
presenta unalista muy ampliay resefias de distintas pruebas de aprovechamiento
disponibles.

Si unaprueba existente mide el comportamiento deseadoy si laconfiabilidady
las normas resultan adecuadas para el propésito del estudio, hay ventajasen el uso
de un instrumento estandarizado. Aparte del tiempo y esfuerzo que se ahorran, la
continuidad de | os procedimientos de comprobaci én constituye ya una ventaja. Es
decir, usando e mismo instrumento se pueden comparar losresultados delos estudios
e interpretarse con respecto a los de otros estudios.

Si las pruebas estandarizadas de aprovechamiento no se consideran adecuadas
para |os objetivos de un estudio de investigacion, |os experimentadores pueden
construir sus propias pruebas. Es preferible hacer esto que emplear alguna prueba
estandarizada que resulte inadecuada aungue se encuentre disponible.

En este caso debera prepararse la prueba con gran cuidado, particularmente al
determinar su validez y confiabilidad antes de aplicarla. Algunasindicaciones sobre
laconstruccion de pruebas se hallan en textos especializados en medicion como los
de Gronlund, Stanley, Thorndikey Hagen.
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Algunasveces|os promedios delas calificaciones de | 0s sujetos en sus escuel as
se utilizan como indicadores de éxito y aprovechamiento académico. Cuando
participen estudiantes de distintos sistemas escolares deberan tomarse ciertas
precauciones. Las letras de calificacion de diferentes escuelas no significan
necesariamente 1o mismo, y por tanto no indican e mismo grado de dominio y
destreza.

Pruebas de inteligencia

Mientras quelas pruebas de aprovechamiento intentan medir el rendimiento en
areas especificas, lasdeinteligenciase ocupan del rendimiento genera . Se proponen
medir la capacidad del sujeto parapercibir relaciones, resolver problemasy aplicar
el saber en una variedad de contextos.

No seleshade considerar como medicionesdelainteligencia® pura’ oinnata.
El rendimiento en esta clase de pruebas depende en parte de laexperienciay delos
antecedentesdel sujeto. Lacontroversiasobree significado del concepto inteligencia
y latendencia de algunos a asociarla con habilidad heredada, ha hecho que el uso
del término inteligencia paradescribir estas pruebas hayadisminuido en los Ultimos
anos. Paulatinamente se la haido substituyendo por aptitud académica —ocucion
maés descriptiva ya que sefiala la funcion principal de esas pruebas. predecir €l
aprovechamiento académico.

Estas pruebas son de gran utilidad para los educadores y poseen una validez
muy amplia para predecir el éxito escolar. Los investigadores también las usan
mucho. Lainteligencia es una variable independiente que debe ser controlada en
los experimentos educacionales. Y paraello el investigador utilizalas puntuaciones
deagunapruebadeinteligencia. Algunas de ellas han sido disefiadas paraaplicarlas
aindividuosy otras para usarlas con grupos.

Pruebas individuales de inteligencia.

Las més conocidas son las de Stanford-Binet y las tres pruebas de Wechsler.
La Stanford-Binet actualmente en uso es el resultado de varias revisiones hechasa
laque cred Alfred Binet en Franciaparamedir lasdiferencias en lamadurez mental
delos nifios. En su forma original servia para medir la edad mental.

Mas tarde aparecio € concepto de cociente intelectual (Cl), que se obtiene
dividiendo laedad mental (EM) entre laedad cronol6gica (EC) y multiplicando el
resultado por 100. Lapresente version produce edades mental es pero no empleala
razén EM/EC paradeterminar el Cl. El cocienteintelectual se obtiene comparando
el rendimiento de un individuo (lapuntuacién) con las normas obtenidas de su grupo
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cronol égico mediante el uso de puntuaci ones estandar. Unacaracteristicaimportante
de este tests consiste en que da una medicion general delainteligencia. No intenta
medir habilidades separadas, como lo hacen otras pruebas.

Las pruebas Wechsler son el producto de un intento de David Wechsler por
crear uninstrumento paramedir lainteligenciade losadultos. Su primerapruebase
publico en 1939 y le siguieron otras tres: una en 1949, la Escala Wechsler de
Inteligencia para Nifios (WISC), que fue revisada en 1974 y se conoce como la
WISC-R; otraen 1955, |la EscalaWechsler de InteligenciaparaAdultos (WAILS); y
ladltimaen 1967, |laEscalaWechd er deinteligenciaparaNifiosde Nivel Preescolar
y de Primaria (WPPS!), que se implant6 parael grupo de edad comprendido entre
4y 6 afiosy medio.

Un aspecto destacado de las pruebas Wechsler es que estan divididas en
subpruebas, 1o cual le permite al investigador obtener dos puntuaciones para cada
sujeto, una para el Cl verbal y otradel Cl no verbal. Estas subpruebas se dividen
ademas en subescal as, que indican el rendimiento del sujeto en tareas especificas.

Pruebas colectivas de inteligencia.

L as pruebas de Stanford-Binet o de Wechsler |as debe aplicar un psicometrista
experto a un sujeto individual, lo cual comporta un gasto de tiempo y dinero. Son
imprécticas cuando se desea conseguir mediciones de inteligencia para grandes
grupos. En estos casos se empl ean pruebas col ectivas. La primerapruebacolectiva
de la capacidad mental fue creada durante la Primera Guerra Mundia para medir
lainteligencia de los hombres que prestaban servicio militar. Unaversion de esta
prueba, laArmy Alpha, comenzé aaplicarse en lavidacivil despuésdelaguerray
se convirtié en el model o de muchas pruebas colectivas. Hoy diaexiste un nimero
considerable de este tipo de tests.

I nventariosde Per sonalidad

Obtener mediciones de la personalidad constituye otra area de interés paralos
pedagogos. Hay diversos tipos de mediciones de |a personalidad, cada uno de los
cualesreflgjaun distinto punto de vistatetrico. Algunos provienen delasteoriasde
losrasgosy delatipologia, mientras que otras emanan delasteorias psicoanaliticas
y de la motivacion. Los investigadores deben saber con precision 1o que desean
medir y seleccionar después el instrumento, prestando gran atencion a los datos
relativos a su validez. Los tres tipos de medicién de la personalidad més comunes
en lainvestigacion son los siguientes: 1) inventarios, 2) escalas de clasificacion, 3)
técnicas proyectivas.

65



ELias Mesia Mesia

I nventarios

En uninventario se presentaal os sujetos unarecopilacién extensade enunciados
que describen normas de comportamiento; se les pide decir si cada enunciado es
caracteristica 0 no de su conducta marcando si, no o indeciso. Las puntuaciones
se calculan contando el nimero de respuestas que concuerden con el rasgo que el
investigador esta tratando de medir. Por ejemplo, cabe esperar que |os paranoicos
contesten afirmativamente a este enunciado: Las personas siempre andan
murmurando a mis espaldas, y que respondan negativamente a este otro: Yo
pienso que la policia debe ser justa y razonable. Por supuesto si tales respuestas
se dan solamente a dos incisos nos indicarén tendencias paranoicas. Sin embargo,
podraverse en ellas un indicador de paranoiasi se encuentran en varios reactivos.

Algunosdelosinventariosintrospectivos miden un solo rasgo, como laEscalaF
de California, que se ocupa del autoritarismo. Otros, como el cuestionario de los
dieciséis factores de la personalidad de Cattell, miden varios rasgos. He aqui
algunos de los mas usados en la investigacion: el Inventario multifasico de la
personalidad de Minnesota, la Encuesta de la preferencia de temperamento
de Guilford-Zimmerman, la Lista de verificacion de problemas de Mooney y €l
Programa de preferencias personales de Edwards.

Los inventarios pueden usarse en la investigaciéon educacional para obtener
descripcionesde | as caracteristicas de ciertos grupos definidos, como |los estudiantes
de bajo rendimiento, los que abandonan sus estudios, los miembros de grupos
minoritarios, etc. También se utilizan en estudios sobre las interacciones de los
rasgos de la personalidad y de variables como inteligencia, aprovechamiento y
actitudes.

Los inventarios poseen las ventajas de economia, sencillez y objetividad. La
mayoria de sus desventgjas estén relacionadas con el problemade lavalidez.

Esta depende en parte de la capacidad de sujetos para leer y entender los
reactivos, su conocimiento de si mismosy especialmente su buenadisposicion para
dar respuestas francas y honestas. De ahi que la informacion de los inventarios
puedaser superficial o viciada. Dichaposibilidad debetenerse en cuentaal emplear
los resultados obtenidos con ellos.

Escalas de clasificacion

Uno de los instrumentos de medicién mas usado es la escala de clasificacion.
Consiste en que una persona evalle el comportamiento o rendimiento de otra.
Generalmente selepideal clasificador colocar a sujeto en agin punto de un continuo
0 en una categoria que describa su comportamiento tipico. Un valor numérico se
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asignaal punto o categoria. Se supone que los clasificadores estan familiarizados
con el comportamiento tipico del individuo.

Laclasificacion se havenido utilizando en investigaciones sobre el desarrollo
de los nifios y en muchos otros aspectos de la conducta.

Hay diversos tipos de escalas de clasificacion. Una de las més comunes es la
Escala gréfica, en que €l clasificador se limita a colocar una marca en el punto
apropiado de una linea horizontal que une ambos extremos de la conducta. La
figura 1 contiene un gjemplo de esta clase de escalas. El clasificador puede marcar
cualquier punto de lalinea continua. En algunas escalas gréficas el constructor de
la prueba asigna val ores numéricos a los puntos descriptivos, lo cua origina una
Escala de clasificacion numérica.

EJEMPLO DE UNA ESCALA GRAFICA

baja media alta
Apariencia Personal
Aceptabilidad social
Habilidades oratorias

Figural

El reactivo sobre las habilidades oratorias de la figura podria aparecer de la
siguiente manera en una escala numeérica:

1 2 3 4 5 6 7
Uno delos Un orador Unodelos
oradores mas medio mejores
mediocres oradores

Un segundo tipo de escala de clasificacion esla de categorias, que comprende
un nimero de categorias dispuestas en una serie ordenada. La serie mas usada
abarca de 5 a 7 categorias. El clasificador escoge la que representa mejor el
comportamiento de la persona que va ser estudiada. Supongamos que se estiman
las habilidades de un estudiantesy que unade | as caracteristicas por clasificar esla
creatividad. Un reactivo podria ser éste:

¢Cuén creativa es esta persona? (marcar uno)

Excepciona mente creativa.
Muy creativa.
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Creativa.
No creativa.
Absolutamente no creativa

Algunas veces las categorias en este tipo de escalas constan de breves frases
descriptivas. Por gjemplo:

¢Cuén creativa es esta persona?
Siempre tiene ideas creativas.

Tiene muchas ideas crestivas.

Algunas veces produce ideas creativas.

Al usar las escalas gréficas y de categorias, |0s estimadores emiten sus juicios
sin comparar directamente a sujeto con otros individuos o grupos. En las Escalas
de clasificacion comparativas, por otra parte, se les instruye para que hagan sus
juicios con referenciadirectaalas posiciones de otros sujetos con las cual es podria
compararse el individuo. Las posiciones de laescala de clasificacion se definen de
acuerdo con una poblacién con caracteristicas conocidas. En lafigura 2 se muestra
unade las escalas. Esta podria utilizarse para sel eccionar aspirantes a una escuela
universitariade graduados. Al estimador sele solicitariaquejuzgase lahabilidad del
aspirante pararealizar actividades propias de graduados en comparaci6n con todos
los estudiantes que conoce. Para que su estimacion tenga validez, debe estar a
tanto de la gama y distribucién de las habilidades del grupo total de estudiantes
graduados.

Todas las técnicas de clasificacion estén sujetas a errores considerables, o
cual reduce suvalidez y confiabilidad. Entrelos errores sisteméticos mas frecuentes
en que se incurre a clasificar personas figura el efecto del halo, que aparece
cuando | os estimadores permiten que unaimpresion generalizadadel sujeto influya
sobre la clasificacion de algunos aspectos especificos del comportamiento. Esta
impresion se extiende de un reactivo de la escala a otro. Por ejemplo, un maestro
podriaclasificar aun estudiante que realiza una buena actividad académica como
superior eninteligencia, popularidad, honestidad, perseveranciay entodoslosotros
aspectos de la personalidad.

Existe también el error de generosidad, o sea la tendencia a conceder al
sujeto el beneficio deladuda. Esdecir, cuando | os estimadores se muestran inseguros
es probable que se expresen favorablemente de la persona. En cambio €l error de
severidad es lainclinacion a dar a los individuos una clasificacion muy baja en
todas las caracteristicas. El error de la tendencia central eslapropensién aevitar
cualquier extremo y situarlos en lamitad de la escala.
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EJEMPLO DE UNAESCALADE CATEGORIAS

Peor que lamayoriadelos
estudiantes

Mejor que lamayoria
Imposible de juzgar

Cercadel promedio

Excesivamente bajo
estudiantil

Muy superior

Area de competencia
(que habra de clasificarse)

1. (Muestra esta persona tener metas
profesionales bien definidas y notables?

2. ¢Afrontalos problemas en forma constructiva?

3. ¢Tomaen cuentalas criticas positivas y las usa
en forma constructiva?

Figura 2

Unaformadeevitar estoserrores consiste en entrenar afondo alos estimadores
antes que entren en accion. Deberan estar informados sobre laposibilidad de cometer
uno de estos errores. Y es de gran importancia que dispongan de tiempo suficiente
paraobservar a sujetoy asu comportamiento antesdellevar acabo laclasificacion.

Otra forma de prevenir un error es asegurarse que el comportamiento que se
vaaestimar y losreactivos de |a escala estén definidos con claridad. L os reactivos
deberan describirse en términos del comportamiento total observable y no de las
conductas que obliguen al estimador arealizar inferencias. Unaexposicion notable
sobre laformade evitar el error del estimador se hallaen la obra de Guilford.

Laconfiabilidad de este procedimiento sueleincrementarse al hacer quevarios
estimadores se ocupen de un mismo sujeto de forma independiente. Con ello se
consiguen clasificacionesindependientes que se combinan o prorratean para obtener
una puntuacion total.

Técnicas proyectivas

Son medidas en las cuales se pide a un individuo que responda a estimulos
ambiguos o no estructurados. Reciben ese nombre porque se espera que el sujeto
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proyecte dentro del estimulo sus necesidades, deseos, temores, ansiedades, etc.
Basandose en lasinterpretacionesy respuestas, el examinador intenta construir un
cuadro genera delaestructurade la personalidad del individuo.

L os métodos proyectivos son usados principalmente por los psicélogos clinicos
para el estudio y €l diagnostico de los que sufren problemas emocionaes. En la
investigaci 6n educacional, se usan poco porgue se necesitaun entrenamiento especia
para administrarlas y calificarlas y del gasto que representa su aplicacion a un
individuo aislado. Ademas, algunosinvestigadores creen que su validez no hasido
probada sati sfactoriamente.

L as dos técnicas proyectivas mas conocidas son la prueba de Rorschach y la
de Apercepcion Temética (TAT). La primera utiliza manchas de tinta como el
estimulo; en la segunda se le muestran a sujeto varias fotografiasy se le pide que
invente una historia acerca de cada una. En la obra de Anderson y Anderson se
encuentra un estudio mas profundo de estas técnicas y sobre la forma de
interpretarlas.

Escalas

Unaescala es un conjunto de valores numéricos asignados a sujetos, objetos o
comportamientos con el propésito de cuantificar y medir sus cualidades. Las escalas
sirven paramedir actitudes, val ores eintereses. En contraposicion con las pruebas,
los resultados de estos instrumentos no indican éxito o fracaso, fuerza o debilidad,;
selimitan amedir el grado en que unindividuo posee lacaracteristica. Por ggemplo,
con una escala puede medirse la actitud de los universitarios hacialareligion.

Laelaboracion de escal as paramedir actitudes, val ores e intereses puede exigir
laaplicacion dediversastécnicas. En lasiguiente exposicion intentaremos presentar
agunasdeellas.

Escalas de actitudes

Hay cuatro tipos principales de esas escalas: 1) escalas de evaluacion, sumaria
(escalas de Likert), 2) escalas de intervalos de aparicion constante (escalas de
Thurstone), 3) escalas acumul ativas (escal as de Guttman), 4) escalasde diferencial
semantico.

Escalas de Likert (método de evaluaciones sumarias). Presentan un nimero
de enunciados negativos y positivos acerca de un objeto de actitud. Al responder a
los puntos de estas escalas |os sujetos indican si estan firmemente de acuerdo, si
estén de acuerdo, indeci sos, en desacuerdo, 0 en desacuerdo total con cadaenunciado.
El valor numérico que se asigna a cada respuesta depende del grado de acuerdo o
desacuerdo con un enunciado individual .
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La puntuacién de un sujeto se determina sumando los valores asignados a las
respuestas. Por gemplo, se puede calificar una escala de Likert adscribiendo un
valor de 2 puntos a cada respuesta que indique gran acuerdo con enunciados
favorables, unvalor de 1 punto a simple acuerdo, o alaindecision, —1 a desacuerdo
y —2 a desacuerdo total. Enlosenunciados desfavorablesseinvierte e procedimiento,
yaque el desacuerdo se considera psicol 6gicamente equivalente al acuerdo con un
enunciado favorable.

No importa si 2 representa una puntuacion altay -2 una puntuacion baja, o
viceversa. Lo esencial es calificar las respuestas uniformemente, segiin la actitud
que indiquen. Por supuesto el hecho de la actitud favorable corresponda a la
aprobacion completa o a la desaprobacion total dependera del contenido del
enunciado.

Para construir una escala de Likert suelen seguirse |os siguientes pasos:

1. Recopilar gran nimero de enunciadosfavorablesy desfavorables sobre un objeto
de actitud.

2. Seleccionar de entre ellos un nimero aproximadamente igual de enunciados
favorables y desfavorables.

3. Administrar estos reactivos a varios individuos, pidiéndoles que indiquen sus
opiniones acercade cadauno y que digan si estén en acuerdo total, de acuerdo,
indecisos, en desacuerdo o en completo desacuerdo.

4. Calcular la puntuacion de cada uno por medio del procedimiento descrito con
anterioridad.

5. Analizar los reactivos para seleccionar aquellos que produzcan la mejor
diferenciacion. Mediante este estudio se descubre lacorrel acion existente entre
las puntuaciones totales de |0s sujetos y sus respuestas a cada reactivo.

Examinemos estos ejempl os sacados de | os reactivos sobre “ actitudes hacia el
negro” que Likert incluy6 en su “ Encuesta de opiniones”.

Si se requiere la misma preparacion el maestro de A A U D D

raza negra debera percibir e mismo salario que (2) (1) (0) (-1)  (-2)

el banco.

Los barrios de negros deberén estar Separados de SA A U D D

los blancos. (-2) (-1) (0) (1) (2)
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Escalas de Thurstone

Método de los intervalos de aparicién constante. Thurstone ided un método
paraasignar valores escal ares especificos alosreactivos que representan diferentes
grados de actitud favorable. En la elaboracién de este tipo de escala se siguen los
pasos siguientes:

1. Recopilar gran nimero de enunciados sobre el objeto de actitud.

2. Presentarlosacierto nimero de personas que les juzgaran. Suelen usarse de 50
a 100 jueces para evaluarlas. Trabajan de formaindependientey dividen todos
los enunciados en siete, nueve u once categorias, conforme al grado favorable
expresado. En el primer grupo se colocan |os que consideren més favorables al
objeto; en el segundo grupo losmenosfavorables, y asi sucesivamente. El sexto
grupo representalaposicion neutral y el decimoprimero contiene los enunciaos
maés desfavorables. Esimportante observar que estaclasificacion no tiene nada
gue ver con las actitudes de los jueces hacia el objeto, sino que solo representa
susjuicios acerca de lo favorable de los enunciados.

3. Encontrar la escala que habra de asignarse al valor de cada enunciado,
calculando para ello la mediana de l0s pesos o posiciones que |os jueces les
asignaron enlaescala. Se suprimen losreactivos que muestren gran variabilidad.

4 Seleccionar de 20 a 30 enunciados que tengan igual grado de dispersiéon en la
escala. Talesenunciadosvienen aconstituir laescalade actitudes. Lossiguientes
reactivos con sus valores escalares provienen de la escala de Thurstone, que
mide actitudes ante laiglesia.

Valor escalar

0.2 Creo que hoy laiglesiaeslainstitucion mésimportante de Estados Unidos.

1.5 Pienso que pertenecer alaiglesiaes esencia paravivir en plenitud.

2.3 Laliturgiame procura una sensacion de tranquilidad y me alienta.

3.3 Megustalaiglesia porque encuentro en ella un ambiente amoroso.

4.5 Creo en las ensefianzas de laiglesia, con algunas reservas.

5.6 Algunas veces pienso que laiglesiay la religion son necesarias pero en
otras ocasiones |o dudo.

6.7 Creo en lasinceridad y en labondad sin necesidad de asistir a ceremonias
religiosas.

7.4 Me parece que la iglesia esta perdiendo terreno conforme avanza la
educacion.

8.3 Considero que las ensefianzas de la iglesia son demasiado superficiales y
que por lo mismo tienen poca trascendencia social.

9.6 Pienso quelaiglesiaesun estorbo paralareligion yaquetodaviase basaen
lamagia, lasupersticiony el mito.

11.0 Creo que laiglesia es un parésito de la sociedad.
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Para administrar una escala de Thurstone se pide alos sujetos que seleccionen
de lalista los enunciados representativos de sus opiniones, 0 que escojan tres de
ellas que se acerquen |o mas posible a su posicion al respecto. Por supuesto que los
valores de la escala no vienen indicados en la escala de actitud, y los incisos se
presentan en orden aeatorio. La puntuacién de cada sujeto seria la media de los
valores de las declaraciones que haya sel eccionado.

Escalas de Guttman (técnica acumulativa)

Los criticos de las escalas de actitudes de Thurstone y Likert recalcan que
contienen enunciados heterogéneos acerca de varias dimensiones de un objeto de
actitud. Por jemplo, en la escala de Thurstone que media las actitudes hacia la
guerra se separaron los enunciados éticos de los que hacian referencia a sus
consecuencias econdémicas ni de los que reflejaban otros aspectos de las actitudes
haciaella. Estacombinacion de diversas dimensiones sobre una escal a puede hacer
muy dificil interpretar con claridad las puntuaciones.

Guttman ided unatécnicapararesolver este problema. Sumétodo caracterizado
como una escala unidimensional, pretende determinar si la actitud que se va a
estudiar comprende en realidad una sola dimensién. Una actitud se considera
unidimensional solo s produce unaescalaacumulativa, agquellaen quelosenunciados
serelacionen entre si, de modo que un sujeto que estad de acuerdo con €l reactivo 2 1o
estaratambién con el 1; el que coincidacon el 3 coincidiracone 1y e 2, etc. Por lo
tanto, los quele den su aprobacion aun punto particular de estetipo de escaatendran
una puntuacion mas ata en laescalatotal que los que no estén de acuerdo con €.

Por g empl o, consideremos | os siguientes enunciados con que | os sujetos deberén
de estar de acuerdo o discrepar:

L. Concuerda con el reactivo No concuerda con € reactivo
Puntuacion

3 2 1 3 2 1

3 X X X 0 0 0

2 0 X X X 0 0

1 0 0 X X X 0

0 X X X

* El sujeto obtiene un punto cada vez que manifiesta estar de acuerdo

1. Laasociacién de padresy maestros es unainstitucion que da buenos nos frutos.
Laasociacion de padresy maestros influye notablemente en el mejoramiento de las escuelas.

3. Laasociacion de padres y maestros constituye la organizacion mas importante de Estados
Unidos para el mejoramiento de las escuelas.

Figura 3
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Si lo anterior es una escala acumulativa, deberé ser posible disponer todas las
respuestas de los sujetos dentro de la estructura que aparece en el cuadro 3. Por
tanto, si conocemos una puntuacion individual podria decirse exactamente cuales
enunciados aprob6 el sujeto. Por ggempl o, todos losindividuos con una puntuacion
de 2 creen que la asociacion de padres y maestros da buenos frutos y que influye
notablemente en el mejoramiento de las escuelas, pero no piensan que sea la
organizacién méasimportante en ese aspecto. L os sujetos pueden clasificarse segin
Sus respuestas en la escala.

Al construir unaescalaacumulativa, antetodo hade averiguarse si losreactivos
forman o no unaescala unidimensional. Para ello se analizalareproductividad de
las respuestas esto es, |a proporcién de las que caen dentro de unaplantillacomo la
gue se muestraen el cuadro 3. Tomando como base la puntuacion total, se predice
la estructura de respuestas a incisos particul ares.

A continuacién se estudialaestructurareal delasrespuestasy semideel grado
en que fueron reproducidos en la puntuacién total. Unatécnicaconsisteen dividir el
numero total de errores entre el nimero de respuestas y restar de uno el cociente.
Guttman sugiere 0,90 como el minimo coeficiente de reproductividad necesario
para admitir que una serie de reactivos constituye una escala unidimensional o
acumulativa.

Escalas de diferencial semantico.

El diferencia semantico es otra forma de medir las actitudes hacia objetos,
sujetos o eventos. Esta técnica fue inventada y usada por Osgood, Suci y
Tannenbaum. Se basa en laidea de que | os objetos tienen dos tipos de significado
para los individuos, €l denominativo y el connotativo, que pueden clasificarse
independientemente. Esfacil expresar el primero, no asi el segundo.

Esfactibley util medir indirectamente el significado connotativo delos objetos
mediante adjetivos bipolaresy solicitando alos sujetos que paraclasificar |osobjetos
los comparen con esos adjetivos. Asi, € significado que tenga un objeto para un
individuo serd la estructura de sus estimaciones del mismo sobre las escalas de
adj etivos bipolares que hayan sido usadas. Osgood y sus colegas emplean escalas
de siete puntos, con un punto medio igual aceroy de +3 a—3 para clasificaciones
deactitud. A continuacion presentamos algunos ejemplos:

Al obtener lasclasificaciones quelosindividuos hacen deun objeto, € investigador
puede determinar si la actitud de ellos hacia €l objeto es positiva 0 hegativa. Las
puntuaciones de actitud logradas por cada respondiente se comparan con laactitud
tipicaque haciael objeto externaun grupo designado. Una puntuacion de laactitud
también se obtiene comparando |as actitudes de varias personas haciael objetoy la
estructura de sus clasificaciones con las de los otros.
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Bueno +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 Malo
Limpio +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 Sucio
Dulce +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 Amargo
Fuerte +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 Déhil
Grande +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 Pequefio
Pesado +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 Ligero
Activo +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 Pasivo
Répido +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 Lento
Cdliente +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 Frio

A través de estudios de andlisis factoriales, Osgood, Suci y Tannenbaum
descubrieron tres grupos de adjetivos. valorativos, que corresponden a adjetivos
como bueno y malo, o limpio y sucio; de potencia, que incluyen adjetivos como
fuerte y débil, o grande y pequefio; y de actividad, que abarca adjetivos como
activoy pasivo, rapido y lento. Del grupo, el valorativo es el més sobresaliente de
los tres.

Los informes sobre la validez y confiabilidad de las escalas de diferencial
semantico son generalmente satisfactorios. Los estudios de validez muestran
coeficientes de correl acion de un 0,80 entre | as estimaciones derivadas del diferencial
semantico y las de las escalas de Thurstone, Likert y Guttman.

Su confiabilidad de preprueba y posprueba viene a ser aproximadamente de
0,90, unresultado que es satisfactorio. Aungue, seguin parece, el diferencial semantico
se utiliza menos que |os otros tres tipos de escalas de actitudes es una técnica Util
para medir |as actitudes hacia los objetos.

Técnicassociométricas

Sirven para estudiar la organizacion de los grupos sociales. El procedimiento
basico, que puede modificarse de distintas maneras, consiste en solicitar a los
miembrosde un grupo particular queindiquen sus primeras, segundasy subsecuentes
elecciones de compafieros seguin un criterio especifico, por 1o general en relacion
con una actividad concreta. Por gemplo, ¢con quién le gustaria trabgjar en este
proyecto, junto aquién le gustaria sentarse? scon quien amorzariaoiriaajugar a
salir delaescuela? El método sociométrico esen esenciaun estudio delas selecciones
hechas por los integrantes de un grupo.

SOCIOGRAMA DEUN GRUPO
/A\
B 5 o\

Nl
Figura4
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Las preferencias se trazan en un Sociograma, que muestra el patron de las
relaciones interpersonales. En la figura 4 aparece un Sociograma donde C es €l
miembro que acapara las preferencias y a que podria llaméarsele la “estrella’.
Obsérvese que D, Cy E se escogen mutuamente. Esto representa una camarilla;
es decir, tres 0 més individuos que muestran una preferencia mutua. B escoge a
otros miembrosy en cambio nadie escoge aél; esun aislado. Las preferencias que
revel e un Sociograma pueden cuantificarsey utilizarse en lainvestigacion.

Los métodos sociométricos se aplican ampliamente en la psicologia socia y
también en lainvestigacion educacional, en la cual la posicién sociométrica puede
examinarse segun su relacién con otras variables como habilidad mental
aprovechamiento, las preferencias de los maestros por 1os alumnos.

Observacion directa

Laobservacion directay sisteméticadel comportamiento constituye en muchos
casos el método de medicion mas adecuado. El investigador escoge la conducta
gueleinteresay elaboraun procedimiento sistematico paraidentificarla, clasificarla
y registrarla en una situacion natural o preparada.

Un gjemplo excelente de la aplicacion de este procedimiento en una situacion
natural es el estudio de Urban “Cambios del comportamiento resultantes de un
estudio sobre enfermedades contagiosas’. L os observadores registraron el nimero
de casos de comportamiento indeseable (v. gr.: meter [os dedos u otros objetosen la
boca) y el nimero de conductas deseabl es; utilizar el pafiuelo a toser o estornudar.
Después de esto seleccionaron un grupo experimental a cual seimparti6 un curso
de seis semanas sobre enfermedades contagiosas, disefiado para cambiar su
comportamiento total y proporcionar informaci én objetivay conocimientos. Al final
del curso reaparecieron |os comportamientos indeseables. Se descubrid que éstos
habian disminuido grandementey que | os deseabl es habian aumentado muchisimo
en el grupo experimental, mientras que el cambio eraminimo en el grupo de control
que no recibio el curso. Las observaciones realizadas doce semanas después
demostraron que persistian las diferencias entre ambos grupos.

Hartshorne, May y Shuttleworth se valieron de la observacion directa para
medir rasgos como dominio de si mismo, cooperatividad, veracidad y honestidad.
Hicieron observaciones sobre nifios ocupados en actividades escolares ordinariasy
también prepararon situaciones artificiales para examinar conductas especificas.
Por gjemplo, les administraron pruebas de vocabulario y de lectura, las recogieron
Yy, sin que los nifios |o supieran sacaron copias de las respuestas. Més tarde les
dieron clavesderespuestay les pidieron que calificaran susexdmenes. Ladiferencia
entrelas puntuaciones que dieron los nifiosy las puntuaciones verdaderas obtenidas
al calificar las copias de | os examenes proporciond unamedicién del engafio.
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Todala observacion directa hade estar precedida de cinco pasos preliminares:

1. Debe seleccionarse el aspecto del comportamiento que se va a observar.
Como no es posible observar todo 1o que ocurre, €l investigador tiene que escoger
de antemano los comportamientos que varegistrar y |os que ignorara.

2. Los comportamientos que pertenezcan a la categoria elegida tienen que
estar claramente definidos. Los observadores deben entender las acciones
que clasificardn como, por gjemplo, conducta cooperativa o egoista.

3. Las personas que realizaran las observaciones deben haber recibido
adiestramiento. El adiestramiento y la préactica son necesarios para que €l
investigador pueda confiar en que seguiran el procedimiento establecido para
observar, interpretar y comunicar |as observaciones.

4. Debe idearse un sistema para cuantificar las observaciones. El investigador
tiene que escoger un método corriente para contar los comportamientos
observados. Por gjemplo, es necesario establecer de antemano si unaacciony
lareaccion correspondiente serdn consideradas como uno o como dos casos de
la conducta. Un buen método es dividir €l periodo de observacion en breves
periodosy registrar en cadauno, digamos de 30 segundos, si el sujeto mostré el
comportamiento o no.

5. Tienen que idearse procedimientos minuciosos para registrar el
comportamiento. No puede confiarse demasiado en la memoria de los
observadores. Lamejor solucién esun sistema codificador que permitaregistrar
inmediatamente, con unasimpleletrao un digito, |o que se estéa observando. Se
prefiere este sistemaal narrativo, porque éste requiere mucho tiempo 'y atencion
por parte de los observadores.

Un gjemplo muy usado del plan codificador esel sistemaFlanders paraclasificar
la conducta verbal en el aula. Tal como puede verse en lafigura5.

Este sistema proporcionacategorias minuciosasy mutuamente exclusivas, cada
unade las cual es puede registrarse como un solo digito. L os observadores expertos
estén capacitados pararegistrar un digito cadatres segundos. Lacadenade digitos
que aparezca podra analizarse con facilidad para obtener no solo un registro delas
proporcionesdelaconductaverbal que caen dentro de cadacategoria, sino también
un cuadro de las que precedian o seguian a otras.
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CATEGORIASDEL ANALISISDE LAINTERACCION SEGUN FLANDERS

LENGUAJE DE MAESTRO:

1*  Acepta los sentimientos: acepta y esclarece una actitud a tono
emotivo de una alumna sin adoptar un gesto amenazador. Los
sentimientos pueden ser positivos 0 negativos. Se incluyen
sentimientos de prediccion y de recuerdo.

2* Alienta o elogia: alienta o aaba la accién o el comportamiento de
los alumnos. Rompe la tensién contando chistes, pero sin burlarse
de otros; inclina la cabeza en sefial de aprobacién o dice ‘ajd o
‘prosiga. .

Respuesta 3.* Acepta o utiliza las ideas de los alumnos: clarifica, construye o
desarrolla las ideas que sugiere un alumno. Se incluyen las
ampliaciones que haga de las ideas de los estudiantes; pero
conforme aporte més de las propias éstas se desplazan a la
categoria 5.

4* Formula preguntas: plantea una pregunta sobre el contenido a el
procedimiento, basado en sus conocimientos pero con la intencién
de que el dumno la conteste.

5* Instruye: ofrece hechos u opiniones sobre contenidos o
procedimientos, expresa sus ideas personales, da su propia
explicacién o cita a una autoridad en la materia que no sea una
alumna.

6.* Imparte instrucciones: da instrucciones, mandatos u ordena lo que
el alumno debe hacer.

Iniciacion 7.* Critica o justifica la autoridad: hace afirmaciones con el prop6sito
de cambiar el comportamiento del alumno y lograr que adopte una
conducta aceptable; regafia a veces, expone los motivos de sus
acciones: demasiadas alusiones a si mismo.

LENGUAJE DEL ALUMNO:

Respuesta 8.* Respuesta-lenguaje del alumno: conversacién de los alumnos en
respuesta al maestro. Este inicia el contacto, les pide que hablen o
estructura la situacion. La libertad para expresar las propias ideas
esté limitada.

Iniciacion 9.* Iniciacion-lengua del alumno: conversacion de los aumnos

iniciada por ellos mismos. Expresan sus propias ideas, comienzan
un nuevo tema: se les permite exponer opiniones y seguir una
linea de pensamiento, les gusta formular preguntas profundas; van
més alla de la estructura actual .

Silencio 10.* Slencio o confusién: pausas, cortos periodos de silencio y periodos
de confusion en los cuaes e observador no entenderd la
comunicacion.

*  Estos nimeros no implican ninguna escala. Cada nimero es de indole clasificatoria y designa un tipo
especial de proceso de comunicacion. Al escribir estos nimeros durante la observacion se pretende
enumerar, y no juzgar, una posicion en la escala.

FUENTE: Ned A. Flanders: Analyzing Teaching Behavior (Boston: Addison-Wesley, 1970).

Figura 5
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Resumen

Unatareaimportante delosinvestigadores de las ciencias del comportamiento
consiste en seleccionar losinstrumentos de medicion para cuantificar lainformacion.
A los sujetos se les formulan preguntas directas mediante las entrevistas o los
cuestionarios. Ambas técnicas pueden ser estructuradas o inestructuradas. En las
entrevistasy cuestionariosinestructurados se presentan las preguntas alos sujetos
y se registran sus respuestas libres. En las formas estructuradas las preguntas
estén organizadasy alos sujetos se les of rece una sel eccion limitada de respuestas.

L as pruebas constituyen losinstrumentos mas importantes paralarecopilacion
de datos en lainvestigacion educacional. Una pruebaes una serie de estimulos que
producen el rendimiento tipico en el sujeto. Las Pruebas de aprovechamiento son
excel entes g empl os de esta clase de medicién. Hay unagran variedad de ellas que
proporcionan normas que pueden emplearse se como base de comparacion. Las
pruebas de inteligencia son instrumentos para evaluar las capacidades verbales y
no verbales de un individuo. Los inventarios de la personalidad tienen por objeto
medir las caracteristicas personales del sujeto.

Las escalas de actitudes son instrumentos para medir las creencias, los
sentimientosy reaccionesdel individuo aciertos objetos. Lostipos mésimportantes
sonlasescaasdeLikert, lasde Thurstone, lasde Guttmanyy e Diferencial Semantico.

L astécnicas sociométricas sirven paraestimar laposicion de unindividuo entre
sus comparieros. Permiten identificar alos miembros populares de los grupos (las
estrellas), alosaislados y alas camarillas.

Los métodos de observacion directa fueron creados para observar sistema-
ticamente el comportamiento.
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RECOLECCIONDE LOSDATOS

Roberto Hernandez Sampieri”

¢QUE IMPLICALAETAPADE RECOLECCION DE LOSDATOS?

Unavez que seleccionamos el disefio de investigacién apropiado y lamuestra
adecuada de acuerdo con nuestro problema de estudio e hipétesis, la siguiente
etapa consiste en recolectar |os datos pertinentes sobre las variables involucradas
enlainvestigacion.

Recolectar |os datos implicatres actividades estrechamente vincul adas entre si:

a) Seleccionar un instrumento de medicién de los disponibles en el estudio
del comportamiento o desarrollar uno (el instrumento de recoleccién de los
datos). Esteinstrumento debe ser validoy confiable, delo contrario no podemos
basarnos en sus resultados.

b) Aplicar ese instrumento de medicion. Es decir, obtener las observaciones y
mediciones de las variables que son de interés para nuestro estudio (medir
variables).

c) Preparar las mediciones obtenidas para que puedan analizarse correctamente
(aestaactividad se le denomina codificacion de los datos).

¢QUE SIGNIFICA MEDIR?

Deacuerdo con ladefinicion clésicadel termino—ampliamente difundida—medir
significa “asignar nimeros a objetos y eventos de acuerdo a reglas’ (Stevens,
1951). Sin embargo, como sefialan Carminesy Zeller (1979), esta definicién es
maés apropiadaparalascienciasfisicas que paralas ciencias social es, yaque varios
delosfenémenos que son medidos en éstas no pueden caracterizarse como objetos
0 eventos, puesto que son demasi ado abstractos paraello. Ladisonanciacognitiva,
laalienacidn, € producto nacional brutoy lacredibilidad son conceptostan abstractos
paraser considerados “ cosas que pueden verse o tocarse” (definicion de objeto) o
solamente como “resultado, consecuencia o producto” (definicion de evento)
(Carminesy Zéeller, 1979, p. 10).

*  Tomado de: HERNANDEZ, Roberto: Metodologia de la investigacion. México, D.F., Mc Graw-Hill.
1998. pp. 241-346.
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Este razonamiento nos hace sugerir que es mas adecuado definir la medicion
como “el proceso de vincular conceptos abstractos con indicadores empiricos’,
proceso que se realiza mediante un plan explicito y organizado para clasificar (y
frecuentemente cuantificar) los datos disponibles— osindicadores— en términos del
concepto que el investigador tiene en mente (Carminesy Zeller, 1979, p. 10). Y en
este proceso, el instrumento de medicion o de recoleccion de los datos juega un
papel central. Sin él no hay observaciones clasificadas.

La definicion sugerida incluye dos consideraciones: La primera es desde €l
punto de vista empirico y se resume en que el centro de atencién es la respuesta
observable (sea una alternativa de respuesta marcada en un cuestionario, una
conducta grabada via observacion o una respuesta dada a un entrevistador). La
segunda es desde una perspectivatedricay serefiereaque el interés se sittaen el
concepto subyacente no observabl e que esrepresentado por larespuesta (Carmines
y Zéeller, 1979). Asi, los registros del instrumento de medicion representan valores
observables de conceptos abstractos. Un instrumento de medicién adecuado es
aquel que registra datos observables que representan verdaderamente a los
conceptos o variables que el investigador tiene en mente.

En toda investigacion aplicamos un instrumento para medir las variables
contenidas en las hipétesis (y cuando no hay hipétesis, simplemente paramedir las
variablesdeinterés). Esamedicion esefectivacuando el instrumento de recoleccion
de los datos realmente representa a las variables que tenemos en mente. Si no es
asi nuestra medicion es deficiente y por lo tanto la investigacion no es digna de
tomarse en cuenta. Desde luego, no hay medicion perfecta, es précticamente
imposible que representemos fielmente variables tales como la inteligencia, 1a
motivacion, el nivel socioecondmico, €l liderazgo democrético, la actitud hacia el
sexoy otras més; pero si debemos de acercarnos |o més posible alarepresentacion
fiel de las variables a observar, mediante el instrumento de medicion que
desarrollemos.

¢QUE REQUISITOS DEBE CUBRIR UN INSTRUMENTO DE
MEDICION?

Toda medicion o instrumento de recoleccion de los datos debe reunir dos
requisitos esenciales: confiabilidad y validez. La confiabilidad de un instrumento
de medicion se refiere a grado en que su aplicacion repetida a mismo sujeto u
objeto, produce iguales resultados. Por jemplo, si yo midiera en este momento la
temperatura ambiental mediante un termometro y me indicara que hay 22°C. Un
minuto mas tarde consultara otra vez y el termémetro me indicara que hay 5°C.
Tres minutos después observara el termémetro y ahorame indicara que hay 40°C.
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Este termOmetro no seria confiable (su aplicacion repetida produce resultados
distintos). Igualmente, si una prueba de inteligencia la aplico hoy a un grupo de
personasy me proporcionaciertosvaloresdeinteligencia; laaplico un mes después
y me proporcionavalores diferentes, al igual que en subsecuentes mediciones. Esa
prueba no es confiable (analicense los valores de la figura 1, suponiendo que los
coeficientes de inteligencia puedan oscilar entre 95 y 150). L os resultados no son
consistentes; no se puede “confiar” en ellos.

EJEMPLO DE RESULTADOSPROPORCIONADOSPOR UN INSTRUMENTO DE
MEDICION SIN CONFIABILIDAD

PRIMERA SEGUNDA TERCERA

APLICACION APLICACION APLICACION
Martha 130 Laura 131 Luis 140
Laura 125 Luis 130 Teresa 129
Arturo 118 Marco 127 Martha 124
Luis 112 Arturo 120 Rosa Maria 120
Marco 110 Chester 118 Laura 109
Rosa Maria 110 Teresa 118 Chester 108
Chester 108 Martha 115 Arturo 103
Teresa 107 Rosa Maria 107 Marco 101

Figura 1

La confiabilidad de uninstrumento de medicién se determinamediante diversas
técnicas, las cuales se comentaran brevemente después de revisar €l concepto de
validez.

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento
realmente mide lavariable que pretende medir. Por gjemplo, un instrumento vaido
paramedir lainteligencia debe medir lainteligenciay no lamemoria. Una prueba
sobre conocimientos de Historia debe medir esto y no conocimientos de literatura
histérica. Aparentemente essencillo lograr lavalidez. Después de todo —como dijo
un estudiante- “pensamos en la variable y vemos como hacer preguntas sobre esa
variable”. Esto seriafactible en unos cuantos casos (como lo seriael “sexo” deuna
persona). Sin embargo, la situacion no es tan simple cuando se trata de variables
como lamotivacién, lacalidad de servicio alosclientes, laactitud haciaun candidato
politico y menos aln con sentimientos y emociones, asi como diversas variables
conlasquetrabajamosen ciencias sociales. Lavalidez es unacuestion més compleja
que debe alcanzarse en todo instrumento de medicion que se aplica. Kerlinger
(1979, p. 138) plantealasiguiente preguntarespecto alavalidez: ¢Estausted midiendo
lo que usted cree que estamidiendo? Si es asi, sumedidaesvalida; si no, no lo es.
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Lavalidez esun concepto del cual pueden tenerse diferentestipos de evidencia
(Wiersma, 1986; Gronlund, 1985): 1) evidencia relacionada con el contenido, 2)
evidencia relacionada con el criterio y 3) evidencia relacionada con el
constructo. Hablemos de cada una de ellas.

1) Evidencia relacionada con e contenido

La validez de contenido se refiere a grado en que un instrumento refleja un
dominio especifico de contenido de lo que se mide. Es el grado en que lamedicién
representa a concepto medido (Bohrnstedt, 1976). Por ejemplo, una prueba de
operaciones aritméticas no tendravalidez de contenido si incluye solo problemade
restay excluye problema de suma, multiplicacion o division (Carminesy Zeller,
1979). O bien, una prueba de conocimientos sobre las canciones de “ L os Besatles”
no debera basarse solamente en susalbumes“Let it B€” y “Abbey Road”, sino que
debe incluir canciones de todos sus discos.

Un instrumento de medicion debe contener representados atodos los items del
dominio de contenido de |as variables a medir. Este hecho seilustraen lafigura2.

2) Evidencia relacionada con €l criterio

La validez de criterio establece la validez de un instrumento de medicion
comparandolacon algun criterio extremo. Este criterio esun estandar con el que se
juzgalavalidez del instrumento (Wiersma, 1986). Entrelosresultadosdel instrumento
de medicion se relacionen més d criterio, la validez del criterio seréd mayor. Por
ejemplo, un investigador validaun examen sobre manejo de aviones, mostrando la
exactitud con que el examen predice qué tan bien un grupo de pil otos puede operar
un aeroplano.

Si el criterio se fija en el presente, se habla de validez concurrente (los
resultados del instrumento se correlacionan con €l criterio en el mismo momento o
punto del tiempo). Por ejemplo, un cuestionario para detectar las preferencias del
el ectorado por los distintos partidos contendientes, puede validarse aplicandolo tres
0 cuatro dias antes de la eleccion y sus resultados compararlos con los resultados
finales de la eleccién (si no hay fraude —desde luego-).

Si € criterio sefija en el futuro se habla de validez predictiva. Por gemplo,
unapruebaparadeterminar |a capacidad administrativade altos g ecutivos se puede
validar comparando sus resultados con el futuro desempefio de los ejecutivos
medidos.
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ILUSTRACION DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION CON VAL IDEZ DE
CONTENIDOVERSUSCON UNO QUE CARECE DE ESTA

DOMINIO DE VARIABLE

Instrumento con Instrumento sin validez
validez de contenido de contenido

Figura 2

3) Evidencia relacionada con el constructo

La validez de constructo es probablemente |a mas importante sobre todo
desde una perspectiva cientifica 'y se refiere a grado en que una medicién se
relaciona consi stentemente con otras medi ciones de acuerdo con hipétesisderivadas
tedricamente y que conciernen a los conceptos (0 constructos) que estan siendo
medidos. Un constructo es una variable medida y que tiene lugar dentro de una
teoria 0 esquema tedrico.

Por gemplo, supongamos que un investigador desea evaluar la validez de
constructo de unamedicion particular, digamos unaescalade motivaci on intrinseca:
“el Cuestionario de Reaccion aTareas’, version mexicana (Hernandez—Sampieri y
Cortes, 1982). Estos autores sostienen que €l nivel de motivacion intrinseca hacia
unatarea estarelacionado positivamente con el grado de persistenciaadicional en
el desarrollo de latarea (v.g., los empleados con mayor motivacién intrinseca son
los que suelen quedarse més tiempo adicional unavez que concluye su jornada).

Consecuentemente, |a prediccidn tedricaes que amayor motivacion intrinseca,
mayor persistenciaadiciona enlatarea. El investigador administradicho cuestionario
de motivacion intrinseca a un grupo de trabajadores y también determina su
persistencia adicional en el trabajo. Ambas mediciones son correlacionadas. Si la
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correlacion espositivay sustancial, se aportaevidenciaparalavalidez de constructo
del Cuestionario de Reaccion a Tareas, version mexicana (alavalidez para medir
lamotivacionintrinseca).

La validez de constructo incluye tres etapas:

1) Seestablecey especificalarelacion tedrica entre los conceptos (sobre la base
del marco tedrico).

2) Secorrelacionan ambos conceptosy se analiza cuidadosamente la correl acion.

3) Seinterpretala evidencia empirica de acuerdo a qué tanto clarificalavalidez
de constructo de unamedicién en particular.

El proceso de validacion de un constructo esté vinculado con lateoria. No es
posible llevar a cabo la validacion de constructo, a menos que exista un marco
tedrico que soporte alavariable en relacion con otras variables. Desde luego, no es
necesaria una teoria sumamente desarrollada, pero si investigaciones que hayan
demostrado quelos conceptos estén rel acionados. Entre més elaborado y comprobado
se encuentre el marco tedrico que apoya la hipétesis, la validacion de constructo
puede arrojar mayor luz sobre lavalidez de un instrumento de medicién. Y mayor
confianzatenemosen lavalidez de constructo de unamediciédn, cuando susresultados
se correlacionan significativamente con un mayor nimero de medicionesdevariables
que tedricamente y de acuerdo con estudios antecedentes estan relacionadas. Esto
se representa en la figura 3.

GRAFICACION DE UNINSTRUMENTO CON VAL IDEZ DE CONSTRUCTO
Instrumento mide constructo “A”
Teoria

(Investigaciones hechas) encontraron que A se relaciona positivamente con B, Cy D.
Y negativamente con W.

Si el instrumento mide realmente A, sus resultados deben relacionarse positivamente
con los resultados obtenidos en las mediciones B, Cy D y relacionarse negativamente
con resultados de W.

+B

c
A D

El instrumento parece realmente medir “A”

Para analizar las posibles interpretaciones de evidencia negativa en la validez de
constructo, se sugiere consultar a Cronbach y Meehl (1955) y Cronbach (1984).

VALIDEZ TOTAL = VALIDEZ DE CONTENIDO + VALIDEZ DE CRITERIO + VALIDEZ DE CONSTRUCTO
Figura 3
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Asi, lavalidez de un instrumento de medicion se evalUia sobre la base de tres
tiposdeevidencia. Entre mayor evidenciade validez de contenido, validez decriterio
y validez de constructo tenga un instrumento de medicion; éste se acerca més a
representar lavariable o variables que pretende medir.

Cabe agregar que un instrumento de medicion puede ser confiable pero no
necesariamente valido (un aparato —por ejemplo— puede ser consistente en los
resultados que produce, pero no medir |o que pretende). Por ello esrequisito que el
instrumento de medicion demuestre ser confiable y valido. De no ser asi, los
resultados de lainvestigacion no |os podemos tomar en serio.

FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR LA CONFIABILIDAD Y
VALIDEZ

Hay diversos factores que pueden afectar la confiabilidad y la validez de los
instrumentos de medicion.

El primero de ellos es laimprovisacion. Algunas personas creen que elegir un
instrumento de medicién o desarrollar uno es algo que puede tomarse alaligera.
Incluso algunos profesores piden a los alumnos que construyan instrumentos de
medicién de un dia para otro, o lo que es casi |0 mismo, de una semanaaotra. Lo
cua habladel poco o nulo conocimiento del proceso de elaboracion deinstrumentos
de medicién. Estaimprovisacion genera—casi siempre—instrumentos poco validos
o confiablesy no debe existir en lainvestigacion social (menos aln en ambientes
académicos). Aun alosinvestigadores experimentados | estomatiempo desarrol lar
un instrumento de medicién. Es por ello que los construyen con cuidado y
frecuentemente estan desarrollandol os, para que cuando |0os necesiten con premura
se encuentren preparados para aplicarlos, pero no los improvisan. Ademas, para
poder construir un instrumento de medicién se requiere conocer muy bien a la
variable que se pretende medir y lateoria que la sustenta. Por g emplo, generar o
simplemente sel eccionar un instrumento que midalainteligencia, lapersonalidad o
losusosy gratificacionesdelatel evision parad nifio, requiere amplios conocimientos
en lamateria, estar actualizados al respecto y revisar cuidadosamente la literatura
correspondiente.

El segundo factor es que a veces se utilizan instrumentos desarrollados en
€l extranjero que no han sido validados anuestro contexto: culturay tiempo. Traducir
un instrumento —aun cuando adaptemos los términos a nuestro lenguaje y los
contextualicemos— no es de ninguna manera (ni remotamente) validarlo. Es un
primer y necesario paso, pero solo es el principio. Por otra parte, hay instrumentos
quefueron validados en nuestro contexto pero hace mucho tiempo. Hay instrumentos
que hasta el lenguaje nos suena “arcaico”. Las culturas, l0os gruposy las personas
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cambian; y esto debemos tomarlo en cuenta al elegir o desarrollar un instrumento
demedicion.

Un tercer factor es que en ocasiones €l instrumento resulta inadecuado para
las personasalas que selesaplica: no esempatico. Utilizar un lenguaje muy elevado
para el respondiente, no tomar en cuenta diferencias en cuanto a sexo, edad,
conocimientos, capacidad de respuesta, memoria, nivel ocupacional y educativo,
motivacion para responder y otras diferencias en los respondientes; son errores
que pueden afectar lavalidez y confiabilidad del instrumento de medicion.

Un cuanto factor que puede influir esta constituido por las condiciones en las
que se aplicael instrumento demedicion. Si hay ruido, hace mucho frio (por ejemplo
en unaencuesta de casa en casa), €l instrumento es demasiado largo o tedioso, son
cuestiones que pueden afectar negativamente la validez y la confiabilidad.
Normal mente en los experimentos se puede contar con instrumentos de medicion
maés largosy complejos que en los disefios no experimentales. Por gjemplo, en una
encuesta publicaseriamuy dificil poder aplicar unapruebalarga o compleja

Por otra parte, aspectos mecanicos tales como que si €l instrumento es escrito,
no se lean bien las instrucciones, falten paginas, no haya espacio adecuado para
contestar, no se comprendan las instrucciones, también pueden influir de manera
negativa.

¢COMO SE SABE S| UN INSTRUMENTO DE MEDICION ES
CONFIABLEY VALIDO?

En lapractica es casi imposible que una medicidn sea perfecta. Generalmente
se tiene un grado de error. Desde luego, se trata de que este error sea el minimo
posible. Es por esto que lamedicion de cualquier fenémeno se conceptualizaconla
siguienteférmulabésica:

X=t+e

Donde*“ X" representalos val ores observados (resultados disponibles), “t” son
los valores verdaderosy “€” es el grado de error en la medicion. Si no hay error
demedicion (“e” esigua acero), el valor observadoy el verdadero son equivalentes.
Esto puede verse claramente asi:

X=t+0
X=t

Esta situacion representa el ideal de la medicién. Entre mayor sea el error a
medir, el valor que observamos (y que es en e que nos basamos) se aleja mas del
vaor real o verdadero. Por iemplo, s medimoslamotivacion deunindividuoy esta
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medicion est4 contaminada por un grado de error considerable, la motivacion
registradapor el instrumento sera bastante diferente delamotivacion real quetiene
ese individuo. Por €ello es importante que el error sea reducido lo méas posible.
Pero ¢cOmo sabemos el grado de error que tenemos en una medicién? Calculando
laconfiabilidad y validez.

Célculo de la confiabilidad

Existen diversos procedimientos paracal cular laconfiabilidad de un instrumento
de medicion. Todos utilizan formulas que producen coeficientes de confiabilidad.
Estos coeficientes pueden oscilar entre 0y 1. Donde un coeficiente de O significa
nulaconfiabilidad y 1 representaun méximo de confiabilidad (confiabilidad total).
Entre mas se acerque el coeficiente a cero (0), hay mayor error en la medicién.
Esto seilustraen lafigura4.

INTERPRETACION DE UN COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD

| |

"M UY BAJA BAJA REGULAR ACEPTABLE ELEVADA '_

« Ll
0 T
0% de confiabilidad 100% de confia-
en lamedicién bilidad en lame-
(lamedicién esta dicién (no hay
contaminada de error) error)

Figura4

L os procedimientos més utilizados para determinar |a confiabilidad medianteun
coeficiente son:

1. Medida de estabilidad (confiabilidad por test—retest). En este procedimiento
un mismo instrumento de medicion (o items o indicadores) es aplicado dos o
MA&s veces a un mismo grupo de personas, después de un periodo de tiempo. Si
la correlacion entre los resultados de |as diferentes aplicaciones es altamente
positiva, el instrumento se consideraconfiable. Setratade unaespecie de disefio
panel. Desde luego, el periodo de tiempo entre las mediciones es un factor a
considerar. Si el periodo eslargoy lavariable susceptible de cambios, ello puede
confundir la interpretacion del coeficiente de confiabilidad obtenido por este
procedimiento, y si €l periodo es corto las personas pueden recordar como
contestaron en la primera aplicacion del instrumento, para aparecer como mas
consistentes de lo que son en realidad (Bohrnstedt, 1976).

2. Método de formas alternativas o paralelas. En este procedimiento no se
administra el mismo instrumento de medicién, sino dos 0 mas versiones
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El instrumento
de medicion se
aplicaaun grupo

equivalentes de éste. Las versiones son similares en contenido, instrucciones,
duracion y otras caracteristicas. Las versiones —generalmente dos— son
administradas a un mismo grupo de personas dentro de un periodo de tiempo
relativamente corto. El instrumento es confiable si la correlacion entre los
resultados de ambas admini straci ones es significativamente positiva. Lospatrones
de respuesta deben variar poco entre las aplicaciones.

Método de mitades partidas (split—halves). Los procedimientos anteriores
(medida de estabilidad y método de formas alternas), requieren cuando menos
dos administraciones delamedicion en e mismo grupo deindividuos. En cambio,
el método de mitades partidas requiere solo una aplicacion de la medicion.
Especificamente, €l conjunto total de items (o componentes) esdividido en dos
mitades y las puntuaciones o resultados de ambas son comparados. Si el
instrumento es confiable, las puntuaciones de ambas mitades deben estar
fuertemente correlacionadas. Un individuo con baja puntuacion en una mitad,
tenderaatener también unabaja puntuacion en laotramitad. El procedimiento
se diagramaen lafigura5.

ESQUEMA DEL PROCEDIMIENTO DE MITADES-PARTIDAS

Lositems se Cada mitad Se
dividen en dos se cdifica correlacionan
mitades (el instru- independientemente puntuaciones
mento se divide yse
en dos) determinala
confiabilidad
1 1 resultados
2 3 — P (puntuaciones) P
3 / 4
4 7
5 10 C(0al
6
7
8 p. resultados P
9 2 (puntuaciones)
\ 5
10 6
8
9
Figura5b
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Al dividir lositems, estos se emparejaen contenido y dificultad

La confiabilidad varia de acuerdo al numero de items que incluya el
instrumento de medicion. Cuantos mas items la confiabilidad aumenta (desde
luego, que se refieran ala misma variable). Esto resultalogico, veamosio con
un gjemplo cotidiano: Si se desea probar qué tan confiable o consistente es la
lealtad de un amigo hacia nuestra persona, cuantas més pruebas le pongamos,
su confiabilidad ser4 mayor. Claro esta que demasiados items provocaran
cansancio en el respondiente.

4. Coeficiente alfa de Cronbach. Este coeficiente desarrollado por J. L. Cronbach
requiere unasolaadministracion del instrumento de medicidny produce valores
que oscilanentre 0y 1. Su ventgjareside en que no es necesario dividir en dos
mitadesalositemsdel instrumento demedicion, smplemente seaplicalamedicion
y se calcula el coeficiente.

5. Coeficiente KR-20. Kuder y Richardson (1937) desarrollaron un coeficiente
paraestimar laconfiabilidad de unamedicion, su interpretacién eslamismaque
ladel coeficiente alfa.

Célculo de la validez

La validez de contenido es compleja de obtener. Primero, es necesario revisar
como hasido utilizadalavariable por otrosinvestigadores. Y en baseadicharevision
elaborar un universo de items posibles paramedir lavariabley susdimensiones (el
universo tiene que ser lo més exhaustivo que seafactible). Posteriormente, seconsulta
coninvestigadoresfamiliarizados con lavariable paraver s € universo esexhaustivo.
Se seleccionan lositemsbajo unacuidadosaevaluacion. Y s lavariabletienediversas
dimensiones o facetas que la componen, se extrae una muestra probabilistica de
items (yaseaa azar o estratificada —cada dimensién constituiria un estrato-). Se
administran los items, se correlacionan las puntuaciones delos itemsentre si (debe
haber correlaciones altas, especialmente entre items que miden una misma
dimension) (Bohmstedt, 1976), y se hacen estimaciones estadisticas paraver si la
muestra es representativa. Para calcular la validez de contenido son necesarios
varios coeficientes.

La validez de criterio es mas sencilla de estimar, 1o Unico que hace €l
investigador es correlacionar su medicion con e criterio, y este coeficiente es el
gue se toma como coeficiente de validez (Bohrnstedt, 1976). Esto podria

representarse asi:
Medicion
| Correacion @
|

Figura 6
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La validez de constructo se suele determinar mediante un procedimiento
denominado “ Andlisisde Factores’. Su aplicacion reguiere de solidos conocimientos
estadisticosy del uso de un programa estadistico apropiado en computadora. Para
quien desee compenetrarse con esta técnica recomendamos consultar a Harman
(1967), Gorsuch (1974), Nie et a. (1975), On—Kim y Mueller (1978 y 1978) y
Hunter (1980). Asimismo, para aplicarlos se sugiere revisar a Nie et al. (1975),
Cooper y Curtis (1976) y —en espariol— Padua (1979). Aunque es requisito conocer
el programa estadistico para computadora.
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EL MUESTREO






EL MUESTREO

Unavez queel investigador hadisefiado laestrategia paracontrastar lahipétesis
y ha elaborado sus instrumentos de acopio de datos, debe resolver el problemade
identificar alos sujetos con los que trabajara o cud sera el objeto de estudio, para
saber aquiénes o donde aplicaralosinstrumentos, yaseade medicion, de observacion
o simplemente de acopio de informacion.

En esta etapa €l investigador debe definir launidad de andlisis que, en el caso
de lainvestigacion de la conducta pueden ser personas, organizaciones, locales,
métodos didacticos, etc. Unavez establecidalaunidad de andlisis, debe delimitar la
poblacion que sera estudiada. Sobre esta poblacion el investigador tratard de
generalizar |los resultados de su trabajo.

1. POBLACIONY MUESTRA

Unapoblacion eslatotalidad de sujetos o elementos que tienen caracteristicas
comunes. En otras palabras, una poblacion es la totalidad de los miembros de la
unidad deandlisis. El concepto de poblacion equivale a concepto de conjuntoy éste
esdelimitado por el investigador segin |os criterios que considere pertinentes. Una
poblacion asi conceptualizada serd mas grande o més pequefia, es decir, €l tamafio
delapoblacion dependera deladefinicion queel investigador formule. Si definela
poblacion como el total de personas que estudian educacion superior en el Perq, €l
numero de estapoblacion esunacifradiferentealacifraque corresponde al nUmero
deindividuos varones que estudian educacion superior en el Per(i. También constituye
una poblacién el nimero de participantes de los programas de maestria de las
universidades nacional es, este nimero existey es diferente al nimero de esta otra
poblacion: el nimero de participantes de |os programas de maestria en educacion
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. ES muy importante que el
investigador defina claramente la poblacién porque, como se ha visto, de esta
definicion depende el nimero de los elementos del conjunto.

Segun las exigencias de |a estrategia para contrastar hipotesis, €l investigador
debe definir lapoblacién. Muchosinvestigadores no definen con claridad lapoblacion
ni mucho menos el nimero de sus elementosy directamente identifican lamuestra.
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En este caso, l0s investigadores actlian a ciegas, pues no tienen claro cud es la
unidad deandisisconlaquevan atrabgar, ni tienenideadel tamafio delapoblacion.
Si por ejemplo se trata de hacer unainvestigacion acerca de los habitos de lectura
de estudiantes universitarios, la unidad de andlisis es estudiantes universitarios,
pero es necesario definir qué estudiantes universitarios: ¢estudiantes universitarios
de universidades nacionales o de universidades particulares?, ¢estudiantes
universitarios defacultades de medicinao deingenieria?, ¢estudiantes universitarios
varones 0 mujeres? Las respuestas a estas interrogantes conducen a nimeros
diferentes de elementos del conjunto, pues el nimero de estudiantes universitarios
del pais es diferente del nimero de estudiantes universitarios de universidades
nacionales. El nimero de estudiantes universitariosdel Perd, no esel mismo que el
nimero de estudiantes universitarios latinoamericanos. ES pues muy importante
definir lapoblacion, porque de estadefinicidn se derivael nimero de sus elementos.

La poblacion se llama también universo y su estudio se realiza mediante el
censo, esdecir, mediante el conteo, uno auno, detodos|os elementos del conjunto.
Son gemplos de poblaciones o universos, los alumnos que estudian educacion
superior en el Pery, los docentes sin titulo profesional de la ciudad de Limao la
totalidad de estudiantes de post grado de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos.

La muestra es un sub conjunto de la poblacién. Para que un sector de la
poblacion sea considerado como muestra es necesario que todos los elementos de
ella pertenezcan a la poblacion, por eso se dice que una muestra debe ser
representativa de la poblacion, es decir, debe tener las mismas caracteristicas
generales de la poblacion. No se consideran muestras si algunos sujetos de la
supuesta muestra no pertenecen alapoblacién. El estudio de lamuestra se realiza
empleando técnicas de muestreo.

El muestreo eslatécnicaatravés de lacual se estudiala muestra. Cuando se
desea conocer, por g emplo, latotalidad de habitantes del Perd, se necesitarecurrir
aun censo que es, como se hadicho, el conteo uno auno de todos | os habitantes del
pais. El resultado del censo es una cifra exacta que se denomina par ametro. Pero
es el caso que los censos, por la complejidad que demanda su gjecucién y por los
recursos econodmicos que requiere, no se realizan a cada momento. Por otra parte,
los resultados de un censo no pueden ser conocidos de inmediato, por lo que la
pregunta sobre la poblacion del Perti queda sin respuestainmediata. Pero como el
investigador necesita unarespuestainmediata, recurre a otras formas de estimar el
numero de habitantes del Per(y, viaaproximaciones o andlisisdelos ultimos datos
censales y de los indices de mortalidad y natalidad en un periodo determinado,
puedeidentificar unacifra, no exactapero aproximada, que sedenominaestadigr afo.
Como resultado de la aplicacion de latécnica de muestreo, €l investigador obtiene
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un estadigrafo, unacifralograda por estimacion, cal culo o aproximacion al nimero
real delos elementos de la poblacion.

Por eso se dice que el muestreo es una técnica que permite conocer los
parametros de la poblacion a través de los estadigrafos de la muestra. Esto
quieredecir quelamuestra, a ser consideradaun sub conjunto delapoblaciontiene
que ser, necesariamente, representativa de la poblacion para poder generalizar los
datos que se obtengan al estudiar la muestra.

Una muestra no representativa es una muestra sesgada, por no poseer las
mismas caracteristicas delapoblacién. Por giemplo, si sequiereestudiar €l indicede
eficienciade un Centro de Estudios Pre Universitarios, no se puede aplicar unaprueba
atodoslosestudiantesqueingresaron enlaUniversidad, porquenotodoslosestudiantes
gueingresaron provienen del mismo Centro de Estudios Pre Universitarios.

El conocimiento aproximado del nimero de elementos delapoblacion esvéido
siemprey cuando se ubique dentro delosnivelesdetoleranciao de variacion delos
datos. Por el contrario, cuando la discrepancia entre el estadigrafo y el pardmetro
es demasiada, no seré posible conocer la real dimension de la poblacion. Si
supuestamente se conocierael parametroy se aceptaraque el nimero de habitantes
del Per(, el diade hoy, esde 28’ 867,563 habitantes, €l estadigrafo que se obtendria
seria vélido si se aproximara a esta cifra ideal, como por ejemplo decir que la
poblacion del Perq, el diade hoy, se aproximaalos 29 millones de habitantes o se
dijeraquelapoblacién del Pert superalos 28 millonesy medio de habitantes. Estas
ultimas son cifras cal culadas, cifras estimadas, no son el resultado de un censo, son
estadigrafos que tienen la particularidad de aproximarse al pardmetro. Pero si
dijéramos que la poblacion del Pert supera los 100 millones de habitantes o se
dijeraque el nimero de habitantesdel Peri es menos de 6 millones, entonces, no se
estariacontribuyendo a conocimiento del pardmetro atravésdelos estadigrafos, €l
investigador se estaria engafiando con respecto a nimero de habitantes que hay,
hoy dia, en el Per(, porque estaria proporcionando cifras que no estan proximas a
parametro y, con toda seguridad, para obtenerlas, no habriarealizado los célculos
adecuados.

Para que un estadigrafo sea véalido debe coincidir con €l parametro, con més o
menos aproximacion. En caso contrario, tal cifra no puede ser considerada un
estadigrafo porque no se aproximaal parametro.

Latécnica del muestreo se usa cuando la poblacion es relativamente grande y
no se puede censar a todos los sujetos y hallar pardmetros. Por el contrario, si la
poblacion de estudio es pequefia, no serdnecesario emplear latécnicadel muestreo
y serapreferible disponer de datos censal es o parametros. Asi, cuando lapoblacion
es relativamente pequefia, lamuestra tendera a ser més grande. Y, por el contrario,
si lapoblacion esdemasiado grande, lamuestratenderda ser relativamente pequefia.
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Latécnica de muestreo permite generalizar |os datos obtenidos para todos los
elementos de la poblacion y no sblo paralos elementos de la muestra. También se
puede generalizar para otras poblaciones que tengan caracteristicas similaresalas
gue se estudia. Estaeslamanerainferencial que hace posiblelageneralizacién del
conocimientoy, por consiguiente, el avance delaciencia

Para obtener muestras, el investigador debe tener en cuentalo siguiente:

La muestra debe ser una parte de la poblacion facilmente accesible. Si por
ejemplo se desea hacer el andlisis de lapureza del agua potable que se consume en
Lima, los investigadores podran abrir cualquier cafio y llenar sus probetas de
laboratorio con el agua que salga de dichos cafios. Ahora si existiese alguna duda
de que el aguaque sale del cafio no proviene de la planta central de procesamiento
de agua, los investigadores pueden constituirse en dicha planta de tratamiento y
[lenar sus probetas en la laguna que contiene el agua lista para distribuirse en la
ciudad.

Si un investigador desea estudiar la influencia que determinados métodos
didécticos producen en el aprendizaje de alumnos universitarios, puede sel eccionar
su muestra acudiendo a distintas aulas de su Universidad en donde encontrara
varios grupos de estudiantes. El investigador en su recorrido por distintas facultades
puede ir seleccionando, para su muestra, a uno u otro grupo de alumnos a cuyas
aulas llegue. Si se tiene, en un Hospital, un conjunto de Historias Clinicas, €l
investigador puede coger, a azar, el nimero de Historias Clinicas que desee o las
gue encuentre mas a la mano.

Cuando €l investigador trabaja con poblaciones pequefias pero heterogéneas,
es preferible hacer censosy evitar aplicar la técnica de muestreo. En todo caso, 1o
gue debe hacer el investigador es ubicar las llamadas “unidades tipicas’ de esa
poblacion. Estas unidadestipicas son lasque, ajuicio del investigador, més seacercan
al promedio de lapoblacion. Por gjemplo, en un aulade 40 estudiantes, lamuestra
puede estar constituida por los a umnos que tienen rendi mientos académicos medios,
de ninguna manera por los que tienen rendimientos académicos muy altos o muy
bajos.

Enlainvestigacién delaconducta, como quieraque se deben hacer mediciones,
entrevistas, encuestas o aplicar otro tipo de instrumentos, es necesario que los
sujetos que constituyan la muestra sean voluntarios, es decir, que demuestren su
predisposicidn de participar en lainvestigacion. En otras ciencias, como por gemplo
la Biologia, esta condicidon no es relevante, porque si por ejemplo se estudia €l
comportamiento delosanimales, el investigador puede coger, delasdistintasjaulas
de animales que dispone, el ejemplar cuyas caracteristicas desea observar.
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2. DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

No existe un criterio definido acerca del tamafio recomendable que debe tener
lamuestra. Laexperienciadel investigador, losrecursos quedispone o lasfacilidades
técnicas que se le presenten, seran los determinantes para fijar el tamafio de la
muestra. Sin embargo, desde |a etapa de planificacion de lainvestigacion, se debe
fijar el tamafio de la muestra. Para ello se debe sopesar las ventgjas y desventgjas
detrabajar con unamuestrade unadeterminadamagnitud. En principio, unamuestra
grande, produce informacion més confiable, cuando la poblacion es relativamente
pequefia. Por el contrario, una muestra pequefia extraida de una poblacion grande,
proporciona informacion mas confiable de esta poblacion y su grado de
representatividad y generalizacion es mayor.

Existen muchas técnicas para calcular el tamafio de una muestra. Cada una de
ellas parte de criterios especificos derivados de las caracteristicas que tienen las
investigaciones que se desean realizar. En términos generales, el tamafio de una
muestra debe determinarse en funcion de las siguientes condiciones:

e Ladesviacion estandar de los datos de la variable dependiente.
e El nivel designificacion elegido paraaceptar o rechazar la hip6tesis nula.

e Lamagnitud queasignael investigador aladiferenciadelos promediosentre el
grupo experimental y el de control.

Por gjemplo se trata de determinar el tamarfio de la muestra necesaria para
probar lasiguiente hipotesis: Existen diferencias significativas entrelos promedios
del grupo de profesores que participé en un proceso de capacitacion
profesional presencial, con respecto del grupo de profesores que particip6é en
el mismo proceso de capacitacion profesional mediante la modalidad de
educacion a distancia. En este caso, luego de analizar |os resultados de la prueba
de rendimiento académico, se debe hallar la desviacion esténdar de estos datos
que, por g emplo, puede ser 3,5. Seguidamente se establece el nivel designificacion
en 0,05, es decir el nivel de confianza o margen de error aceptable para decidir
sobre la hip6tesis nula. Finalmente se establece la diferencia que se estima deben
tener los promedios delos grupos, por gemplo 2,76.

Con estos datos, es posible resolver lasiguiente formula:

_ Px2xG’xt

n Dz

En donde;

n = tamafio estimado de la muestra.
o = desviacion estéandar de los datos de |a variable dependiente.
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t = nivel de significacion paradecidir acercade la hip6tesis nula.
P = tamafio de la poblacion.
D = estimacion de la diferencia entre grupos establecida por el investigador.

Al sustituir lostérminosen laférmulasetiene:

~ 300x2x(3.5%)x0.05

2,76
El tamafio de la muestra, segln esta técnica es: 482

n 482

Otraférmula que permite determinar el tamafio de lamuestra es la siguiente:

_ ExNxPxQ
E*(N-1)+ExPxQ

En donde;

n: tamaro de la muestra.

E: margen de error.

Py Q: probabilidades de éxito o fracaso (50%).
N: Tamario de la poblacién.

E?: Margen de error a cuadrado.

Reemplazando losvalores, |os datos son | os siguientes:

___ 4x6,250x50x50
16(6,250—1)+4 x50 x 50

Hechas las operaciones resulta:

| _ 62,500,00 _
109

El tamafio de la muestra es de 568, para una poblacion de 6,250 sujetos.

Sin embargo, estos procedi mientos complican €l trabajo del investigador, por lo
gue resultamuy précticalatabladeArkiny Colton (Ver Cuadro N° 3) que permite
identificar el tamafio delamuestrapara unadeterminada poblacion segiin el margen
de error con el gque se desea trabajar. Empleando esta tabla, se puede hallar el
tamario de lamuestradeseada. Por ejemplo, con ayudade estatabla, si lapoblacion
es 3,000, lamuestra sera 353, con un margen de error de 0,05, que esigual al nivel
designificacion elegido paradecidir sobrelahipotesisnula. En el jemplo propuesto,
luego de hacer |as operaciones se obtiene que, para una poblacion de 6,250, con un
margen de error de 0,04, la muestra debe ser de 568. Este dato hallado es muy
cercano a valor que se encuentraen latabla: para una poblacion de 6,000 sujetos,
con el 0,04 de margen de error, lamuestra es 566.

568
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Como se podra observar en esta tabla, cuanto mas pequefia es la poblacion,
maés grande es el tamafio de la muestra. Asi, para una poblacion de 500, con un
margen de error de 0.05, la muestra es del mismo tamario, es decir del 100%. Sin
embargo, para una poblacion muy grande, de 10,000, la muestra es de 350, que
viene aconstituir sélo el 3,5 % de lapoblacion. Por eso no se puede afirmar que el
tamafio de una muestra para que sea representativa debe ser del 5% o del 10%.

Enlos casosen losque el casillero aparece en blanco, el tamafno de la muestra
debera ser de més de lamitad del tamario de la poblacion.

TAMANODELAMUESTRA

Amplitud Amplitud de la muestra seglin margenes de error
poblacion |+ 1% +2% +3% + 4% + 5% +10%
500 - -- - -- 222 83
1,000 -- -- -- 385 286 91
2,000 - -- 714 476 333 95
3,000 -- 1,364 811 517 353 97
4,000 -- 1,538 870 541 364 98
5,000 -- 1,667 909 556 370 98
6,000 -- 1,765 938 566 375 98
7,000 -- 1,842 959 574 378 99
8,000 -- 1,905 976 580 381 99
10,000 5,000 2,000 1,000 588 385 99
15,000 6,000 2,143 1,034 600 390 99
20,000 6,670 2,222 1,530 606 392 100
25,000 7,143 2,273 1,064 610 394 100
50,000 8,333 2,381 1,087 617 397 100
100,000 9,091 2,439 1,099 621 398 100
Infinito | 10,000 2500 | 11,111 625 400 100

Arkiny Colton: Tablesfor statisticians. Fundamental Statisticsin Psychology
and Education. Tokio, Mc Graw-Hill, 1965.

Cuadro N°3

Es muy relativo afirmar que una muestra sea grande o pequefia. Si la
poblacién es pequefia, por ejemplo 800 sujetos, la muestra podria ser del 50%,
muestra porcentualmente grande, pero con s6lo 400 sujetos. En cambio si la
poblacién es de 80,000, una muestra de 400 sujetos es porcentual mente muy
pequefia: solo el 0.5%. Por eso, en la préctica, los investigadores aplican la
siguiente regla: muestras grandes para poblaciones pequefias y muestras
pequefias para poblaciones grandes.
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Segun lo que se puede observar en latablay las diferentes situaciones en las
gue sedeterminael tamafio delamuestra, se establece que una poblacién es pequefia
cuando el nimero de sus elementos no sobrepasa | os 500.

El tamafio de la muestra depende de la precision con la que el investigador
deseaconocer e fendmeno queestudia. Si por ggemplo uninvestigador deseaanalizar
el nivel derendimiento académico delos estudiantesde unaUniversidad, el tamafio
de la muestra dependera de cuan exactamente este investigador desea conocer
cuantos estudi antes tienen rendimiento académico alto y cuantostienen rendimiento
académico bajo en su poblacién de estudio. En las Ciencias Sociales se aceptaun
margen de error de méas o menos 5%. Asi, si el porcentaje de estudiantes con
rendimiento académico alto se calculaen el orden del 78%, luego de estudiar una
muestra pequefia, €l porcentaje de estudiantes con rendimiento académico alto de
toda la poblacién estara entre el 73%, que resulta de restar 5 de 78 'y el 83%, que
resulta de sumar 5 a 78.

Como seve, el margen deerror que seeligeesarbitrario. Pero esmuy importante
tenerlo identificado al momento de decidir acerca del tamarfio de la muestra. Los
margenes de error de diferentes magnitudes influyen en los resultados de la
investigaciony en lasdecisiones que seadopten. S enlainvestigacion no es aceptable
correr grandes riesgos al adoptar |as decisiones, |os margenes de error deben ser
més pequefios, en cambio si |as decisiones no conllevan riesgos serios, losmérgenes
de error pueden sen més grandes. Por jemplo, si se trata de hacer presupuestosy
calcular la cantidad de dinero que se va a gastar en un determinado proyecto, la
decision debe tomarse de modo muy preciso, mientrasque si sevaadecidir acerca
desi seaplicao no se aplicaun determinado método didactico, ladecisién no estan
riesgosay € margen de error tolerable puede ser mas grande.

3. ERROR DE MUESTREO

En lainvestigacion de la conducta es mas dificil que una muestra represente
fielmente las caracteristicas de la poblacion. A las discrepancias entre las
caracteristicas de la poblacién y las caracteristicas de la muestra se denomina
error de muestreo que, si es muy grande, tergiversa el sentido del concepto de
muestra, pero si es pequerio, puede ser tolerado y, en tal caso, se puede asumir que
unamuestra representa fielmente ala poblacion pero con un error peguefio o poco
significativo que no es tan grande como paratergiversar el conocimiento de dicha
poblacién.

Por eiemplo, si el promedio del coeficienteintel ectual de unapoblacién de 2,300
estudiantes universitarioses 110, unamuestraseramuy representativasi €l promedio
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del coeficienteintelectual delos 100 estudiantes de la muestra fuese también 110.
En este caso no habria error de muestreo. Sin embargo, en larealidad, casi nunca
sepresentaestasituacion y antes bien es posible encontrar coeficientesintel ectual es
de 109, 111 6 110,5. Lo que interesa es establecer cudl es el margen de error que
debe ser tolerado al identificar muestras paralainvestigacion delaconducta. Baste
decir que cuanto menor sea el margen de discrepancia, mayor serala capacidad de
la muestra de representar fielmente ala poblacion.

4. VENTAJASDE LATECNICA DE MUESTREO

En lainvestigacion, latécnica de muestreo se aplica cuando es necesario y no
en todos los casos. Si por ejemplo al definir la poblacion el investigador establece
que el nimero de los elementos de la poblacién es 100, entonces no corresponde
trabajar con una muestra, porque la poblacion es pequefiay el investigador debe
realizar un censo de todos los elementos de la poblacién. Los datos que obtenga
luego del censo se denominan, como se ha dicho, pardametros y son datos mas
exactosy precisos quelas cifras estimadas que se obtienen por medio del muestreo.

Al realizar investigaciones no siempre se debe emplear latécnicadel muestreo.
So6lo debe emplearse en casos necesarios, es decir, cuando el numero de los
elementos delapoblacion, definidapor el investigador, seamayor de 500 elementos.
Cuando es necesario, €l empleo delatécnicade muestreo proporcionaconsiderable
ayudaal investigador y le ofrece las siguientes ventajas.

Ocasiona menores costos. Los menores costos son producto del menor esfuerzo
gue se realiza para obtener los datos; pues el trabgjo se facilita a estudiar una
pequefia porcion de la poblacion. Si, por € contrario, el investigador tuviera que
realizar un censo, los esfuerzos y los costos serian mayores. Paraddgicamente,
cuando las poblaciones son muy grandes es recomendable trabajar con muestras
pequefias.

Permite mayor rapidez: Al trabajar con pequefias cantidades, los datos se
pueden obtener més répidamente. Si el investigador requiere la informacion con
urgencia, el muestreo le resuelve este problema.

Proporciona mayores posibilidades de aplicacion: Las técnicas censales
requieren persona atamente calificado, planificacion rigurosay anticipadadel trabgo,
equipos especiaizados, etc. En cambio, las técnicas de muestreo flexibilizan el
trabaj o porque no requieren las condiciones exigidas cuando setratade hacer censos,
Y, por tanto, proporcionan mayores posibilidades de aplicacion.

Produce mayor exactitud en el estudio de la poblacion: Cuando se reduce €l
nimero de casos de estudio, se ahorra un tiempo que el investigador puede
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aprovechar paracapacitar masintensamente aun menor nimero de personal auxiliar
gue realizard un mejor trabajo. Asi también el investigador tendria mejores
oportunidades derealizar supervisiones mas minuciosas, tanto durante el trabajo de
campo como en el procesamiento de lainformacion.

5. MUESTREO PROBABILISTICO

El muestreo, segun las condicionesen lasque sereadlice, puede ser probabilistico
0 no probabilistico Se denominan muestras probabilisticas alas que se obtienen por
procedimientos del azar o de la probabilidad, mientras que las muestras no
probabilisticas se obtienen siguiendo criterios seleccionados por el investigador y
por ello se llaman muestras intencionadas. Para comprender mejor estadistincién
es necesario explicar qué es la probabilidad.

Laprobabilidad eslasituacion que permite sel eccionar aun miembro individual
de unapoblacion sin queintervengan, en absol uto, laintencion o los propdésitos del
investigador y, por el contrario, esta seleccidn se realice completamente al azar o
en formatotalmente aleatoria. Por jemplo, si en un programa de maestria existen
2,345 estudiantesy se desea obtener unamuestrade 334 estudiantes, 1a probabilidad
de seleccionar un estudiante paraque conforme lamuestrasera: 334: 2,345= 0,14.
Para que un hecho sea considerado probabilistico o del azar se requiere que se
cumplan las siguientes condiciones:

1°Igualdad de oportunidadesy,
2° Independencia en la ocurrencia de los eventos.

Laigualdad de oportunidades exige que todos | os sujetos de lamuestratengan la
misma oportunidad que los demés de ser seleccionados para conformar la muestra.
Por gjemplo, si la poblacion es de 30 y se quiere obtener una muestra de 1, cada
sujetostendraunaoportunidad sobre 30. En unasituaci on auténticamente probabilistica,
no se acepta que uno de los 30 sujetos tengamés de una oportunidad o que alguno de
los 30, no tenga ninguna oportunidad de ser seleccionado paralamuestra.

Laindependencia en la ocurrencia de los eventos, significa que la ocurrencia
deun evento no anticipalaocurrenciadel siguiente o no predispongaal investigador
aseleccionar al siguiente elemento delamuestra. Si por ejemplo, en un sorteo, sale
premiado € niimero 15, este hecho no debe anticipar que el siguiente nimero premiado
fuese el 16. Si sucedieraeste evento, se puede decir que los premios estén saliendo
en orden correlativo, lo que descalificaria de probabilistico a dicho procedimiento
muestral.

Como consecuenciade laaplicacion del muestreo probabilistico se obtiene que
las muestras que se extraigan tengan caracteristicas muy parecidas a las de la
poblacién. Lo contrario aestos casoseslaintencionaidad o € sesgo. Azar eintencion
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son, en consecuencia, dos extremos de un mismo “continuum” semantico. Azar e
intencion nos interesan, por igual, en lainvestigacion de la conducta. Asi, cuando
los eventos suceden por obradel azar, se dice que el muestreo es probabilistico. En
caso contrario, si los eventos se producen por obrade laintencién del investigador,
el muestreo se denominaintencionado o no probabilistico.

5.1 Tipos de muestreo probabilistico

En lainvestigacion cientificaesmas cominy recomendable el uso del muestro
probabilistico porque existe mayor posibilidad de que la muestra sea mas
representativade lapoblacion. Lostipos de muestreo probabilistico mas conocidos
son el sorteo, el muestreo aleatorio simple, €l muestreo sistematico y el muestreo
estratificado.

a) Sorteo

El sorteo es el tipo de muestreo probabilistico méas conocido. Pararealizar un
sorteo es necesario que todos | 0s sujetos de la poblaci6n estén identificados por un
nimero y cuando se realice el sorteo, todos los sujetos deben tener la misma
oportunidad de salir premiados (igualdad de oportunidades). Y si hay mas de un
premio, € primer sujeto premiado, no debe constituirse en indicador para intuir
sobre quién recaera el segundo premio; esto es lo que se ha denominado
independencia en la ocurrencia de | os eventos.

En muchos casos, losinvestigadores, paraidentificar susmuestras, hacen sorteos
entrelos elementos de la poblacién, pero como es muy fécil en un sorteo sesgar los
datos, latécnica del sorteo es poco recomendable.

b) Muestreo aleatorio simple

Paraidentificar unamuestraempleando latécnicadel muestreo aleatorio simple,
en primer lugar es preciso conocer el tamario de la poblacion de la cual se desea
obtener lamuestra; en segundo lugar, se debetener loslistados de todos|os miembros
de la poblacién; en tercer lugar, cada miembro de la poblacién debe recibir un
numero de orden o un codigo numérico, y finalmente, se debe disponer detablasde
numeros aleatorios. Estas tablas son una secuencia de digitos generados en el mas
compl eto desorden, es decir, sin que entre ellos exista ningunacorrelacion. Entodo
caso, mediante procedimientos de computo, se puede generar digitos del 0 a 9,
cuidando que entre ellos no exista correlacidn, es decir que la correlacion sea cero
0 cercana a cero. Las tablas de nimeros a eatorios aparecen en |as paginas finales
de los tratados formal es de Estadistica, de uno de los cuales hemos extraido parte
del millén de digitos que publicé Rand Corporation en 1955, y que aparecen en €l
Cuadro N° 4.
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TABLADE NUMEROSALEATORIOS

00000 10097 32533 76520 13586 34673 54876 80959 09117 39292 74945
00001 37542 04805 64894 74296 24805 24037 20636 10402 00822 91665
00002 08422 68953 19645 09303 23209 02560 15953 34764 35080 33606
00003 99019 02529 09376 70715 38311 31165 88676 74394 04436 27659
00004 12807 99970 80157 36147 64032 36653 98951 16877 12171 76833

00005 66065 74717 34072 76850 36697 36170 65813 39885 11199 29170
00006 31060 10805 45571 82406 35303 42614 86799 07439 23403 09732
00007 85269 77602 02051 65692 68665 74818 73053 85247 18623 88579
00008 63573 32135 05325 47048 90553 57548 28468 28709 83491 25624
00009 73796 45753 03529 64778 35808 34282 60935 20344 35273 88435

00010 98520 17767 14905 68607 22109 40558 60970 93433 50500 73998
00011 11805 05431 39808 27732 50725 68248 29405 24201 |52775 67851
00012 83452 99634 06288 98033 13746 70078 18475 40610 68711 77817
00013 88685 40200 86507 50401 36766 67951 90364 76493 89609 11062
00014 99594 67348 87517 64969 91826 08928 93785 61368 23478 34113

00015 65481 17674 17468 50950 58047 76974 73039 57186 40218 16544
00016 80124 35635 17727 08015 45318 22364 21115 78253 14385 53763
00017 74350 99817 77402 77214 43236 00210 45521 64237 96286 02655
00018 69916 26803 66252 29148 36936 87203 76621 13990 94400 56418
00019 09893 20505 14225 68514 46427 56788 96297 78822 54382 14598

00020 91499 14523 68479 27686 46162 83554 94750 89923 37089 20048
00021 80336 94598 26940 36858 70297 34135 53140 33340 42050 82341
00022 44104 81949 85157 47954 32979 26575 57600 40881 22222 06413
00023 12550 73742 11100 02040 12860 74697 96644 89439 28707 25815
00024 63606 49329 16505 34484 40219 52563 43651 77082 07207 31790

00025 61196 90446 26457 47774 51924 65394 59593 59593 42582 60527
00026 15474 45266 95270 79953 59367 83848 82396 10118 33211 59466
00027 94557 28573 67897 54387 54622 44431 91190 42592 92927 45973
00028 42481 16213 93344 08721 16868 48767 03071 12059 25701 46670
00029 23523 78327 73208 89837 68935 91416 26252 29663 05522 82562

Tomado de: Haber/Runyon: EstadisticaGenera . México, Fondo Educativo | nteramericano, 1973.
CuadroN° 4

Para identificar una muestra empleando |a tabla de nimeros aleatorios, se
requiere conocer €l tamafio de lapoblacion ‘P y el tamafio delamuestra‘s'. Si el
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tamafio de lapoblacion esunacifrade 3 digitos, |os nimeros aleatorios se leeran de
3en 3. Si el tamafio delapoblacion esunacifrade 4 digitos, los nimeros se leeran
de4en4,y asi respectivamente seguin los digitos que tengael tamafio delapoblacion.
Lalecturadelosnimeros se puederealizar partiendo de cualquier filao de cualquier
columnade latablay se puede redlizar lalectura comenzando, no necesariamente
del primer digito sino de cualquier digito de lafila o columna seleccionada. Para
proceder alalecturadelastablas de nimeros aleatorios, se utilizan varios métodos.
Se explica a continuacion dos de |os mas usados.

M étodo de lectura normal: Este método se emplea cuando €l primer digito
del nimero de lapoblacién ‘P se encuentraentre 5y 9. Asi, si la poblacion es de
857 sujetosy se requiere unamuestrade 10, se empezard aleer latablade 3 en 3,
comenzando de cualquier filao cua quier columnadelatablade nimerosal eatorios
hastaidentificar alos 10 sujetos que se requieren paralamuestra. Paraejemplificar
este procedimiento presentamos una parte de la tabla de nUmeros a eatorios que
aparece en el Cuadro N° 4y si por gemplo se empiezalalecturadelafilal18, los
sujetos de lamuestra serén los siguientes:

177,435,099, 817, 774,027,721, 443,236 y 002.

Que en €l fragmento de la tabla se han resaltado con negritas:

00015 65481 17614 17468 50950 58047 76974 73039 57186 40218 16544
00016 80124 35635 17727 08015 45318 22364 21115 78253 14385 53763
00017 74350 99817 77402 77214 43236 00210 45521 64237 96286 02655
00018 69916 26803 66252 29148 36936 87203 76621 13990 94400 56418
00019 09893 20505 14225 68514 46427 56788 96297 78822 54382 14598

Con estos mismos datos y leyendo por columnas, se procede del siguiente
modo: Si se comienza por las columnas 16, 17 y 18, se recorrera, hacia abajo, las
tres columnas mencionadas seleccionando los 10 primeros nimeros distintos,
comprendidos entre el 001y 857. Los nimeros asi encontrados son 10s siguientes:

765, 648, 196, 093, 801, 340, 455, 020, 053 y 035.

gue en el fragmento de latabla se han resaltado en negritas:

76520 13586 34673
64894 74296 24805
19645 09303 23209
09376 70715 38311
80157 36147 64032
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34072 76850 36697
45571 82406 68665
02051 65692 68665
05325 47048 90553
03529 64778 35808

14905 68607 22109
39808 27732 50725
06288 98033 13746
86507 50401 36766
87517 64969 91826

17468 50950 58047
17727 08015 45318
77402 77214 43236
66252 29148 36936
14225 68514 46427

Se sobreentiende que los nimeros comprendidos entre el 858 y 999, no se
consideran en la muestra puesto que no existen sujetos identificados con estos
ndmeros dentro de este rango.

Si al terminar derecorrer lacolumnano se haterminado de identificar alos 10
sujetos que se hecesitan, se puede pasar arecorrer las tres columnas siguientes, o
bien saltar a otras tres columnas distintas.

M étodo de lectura con sustraccion: Es recomendable emplear este método
cuando el primer digito de lapoblacién es4 o menor que 4. Por gjemplo, si sedesea
obtener una muestra de 13 sujetos de una poblacion es 167. Esta cifra se redondea
alacentena siguiente, asi se sustrae 200 a cada nimero comprendido entre 201y
400; se sustrae 400 a todos los niUmeros comprendidos entre 401 y 600; 600 de
todos los nimeros entre 601 y 800; y 800 de todos los nimeros entre 801 y 999.
Todos los residuos mayores de 168 hasta 200, se desechan. Por la razén
anteriormente expuesta, al leer en latablalas columnas 26, 27 y 28, se ubican los
siguientes nimeros que corresponden alos sujetos de la muestra:

346 - 200 = 146
248 - 200 = 048
232- 200 = 032
383 - 200 = 183
640 - 600 = 040

108



TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

366 - 200 = 166
353-200=153
686 - 600 = 086
905 - 800 = 105
358 - 200 = 158
221-200=021
507 - 400 = 107y
137.

Los numeros hallados se ubican en el siguiente fragmento de latabla:

00000 10097 32533 76520 13586 34673 54876 80959 09117 39292 74945
00001 37542 04805 64894 74296 24805 24037 20636 10402 00822 91665
00002 08422 68953 19645 09303 23209 02560 15953 34764 35080 33606
00003 99019 02529 09376 70715 38311 31165 88676 74394 04436 27659
00004 12807 99970 80157 36147 64032 36653 98951 16877 12171 76833

00005 66065 74717 34072 76850 36697 36170 65813 39885 11199 29170
00006 31060 10805 45571 82406 35303 42614 86799 07439 23403 09732
00007 85269 77602 02051 65692 68665 74818 73053 85247 18623 88579
00008 63573 32135 05325 47048 90553 57548 28468 28709 83491 25624
00009 73796 45753 03529 64778 35808 34282 60935 20344 35273 88435

00010 98520 17767 14905 68607 22109 40558 60970 93433 50500 73998
00011 11805 05431 39808 27732 50725 68248 29405 24201 52775 67851
00012 83452 99634 06288 98033 13746 70078 18475 40610 68711 77817
00013 88685 40200 86507 50401 36766 67951 90364 76493 89609 11062
00014 99594 67348 87517 64969 91826 08928 93785 61368 23478 34113

Con lamisma poblacion y muestra, si se comienzaaleer latablaa partir dela
vigésimafila, losnimeros son lossiguientes:

190
989 - 800 = 189
320-200=120

505 - 400 = 105
142

256 - 200 = 056
851 - 800 = 051
464 - 400 = 064
275-200=075
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678 - 600 = 078
896 - 800 = 096
297 — 200 = 097
788 — 700 = 088

Queen € siguiente fragmento delatablase encuentran en lasiguiente ubicacién:

00018 69916 26803 66252 29148 36936 87203 76621 13990 94400 56418
00019 09893 20505 14225 68514 46427 56788 96297 78822 54382 14598

00020 91499 14523 68479 27686 46162 83554 94750 89923 37089 20048
00021 80336 94598 26940 36858 70297 34135 53140 33340 42050 82341
00022 44104 81949 85157 47954 32979 26575 57600 40881 22222 06413

Si la poblacion fuese 384, se redondea la cifraa 400 y se sustrae 400 a todo
nimero comprendido entre 401 y 800 y autométicamente se desechan todos los
nuimeros mayores de 800.

Si serequiere extraer varias muestras de una misma poblacion, es aconsejable
cambiar el punto de partidaen latabla. Asi seraposible disponer devarias seriesde
muestras y, eventualmente, se pueden identificar muestras de muestras.

c) Muestreo sistematico

El muestreo sistemético es una técnica diferente de la anterior. Para utilizar
esta técnica se requiere disponer de listados de los sujetos que deben estar
identificados por sus nombres o por sus codigos numéricos. Es preciso conocer €l
tamafio de lapoblacion ‘P y el tamafio delamuestra“s'. Sea, por gjemplo 750, €l
tamafio de la poblacién y 15, el tamafio de la muestra. Entonces se divide P entre
s. El coeficiente hallado es la constante ‘k’. En este caso:

K=P/s
0 sea
750/ 15 =50.

La constante asi encontrada es 50. Ubicadala constante, se recorre los listados
en los que aparecen los nombres de |os sujetos de la poblacion y se entresaca, para
lamuestra, alos sujetos que se hallan separados por cada 50 nombres, es decir, por
la distancia establecida por la constante. Pero en este caso, si se comienza a
identificar lamuestraapartir del sujeto quetiene el nimero 01, y si se sabe cual es

la constante, vaa ser posible anticipar que |os sujetos de la muestra serén quienes
cuyos numeros de orden sean multiplos de 50 (50, 100, 150, 200, etc.) Este hecho
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estaria en contradiccion con el segundo principio que rige los fenémenos
probabilisticos: laindependenciaen laocurrenciadeloseventos, porquelaocurrencia
del primer evento, ya esté anticipando la ocurrencia de los siguientes. Para evitar
estasituacion, se sortealos nimeros ubicados en el primer rango, en este caso, los
primeros 50, (laconstante) y se comienzaaaplicar laconstante apartir del nimero
que sali6 sorteado. Por gjemplo, si en el sorteo de los 50 primeros nimeros sale €l

nimero 13, se aplicard la constante a partir del 13 y se procedera de la siguiente
manera

13+50=63,63+50=113, 113 +50=163;
y asi sucesivamente hasta agotar |alista de |os sujetos de |a poblacion.

Este es un método que tiene la gran ventaja de entresacar a los sujetos de la
muestra de manera uniforme en toda la poblacién, es decir, este método permite
distribuir la muestra de manera uniforme en toda la poblacion.

Otra ventaja de este método es que se puede identificar a los sujetos de la
muestra sin cometer errores. Ademas es mas rapido en algunos casos como por
egjemplo si se tienen datos en un fichero, y la constante es una determinada cifray
si el grosor delasfichas que contiene laconstante es, por ejemplo, de una pulgada,
se puede extraer una ficha, sin necesidad de contar cada una de las fichas, sino
simplemente midiendo, de pulgada en pulgada, el espacio que ocupan las fichas.
Naturalmente que con esta variante del método no se identificard exactamente a
los sujetos de la muestra, pero la aproximacion sera muy alta.

Otra situacion puede ser la siguiente. Si por gjemplo se desea obtener una
muestra de 400 personas cuyos nombres aparecen en la Guia Telefonicade Lima,
se puede proceder delasiguiente manera: Si laGuiaTelefonicadeLimatiene 1,000
paginasy en cada paginaaparecen cuatro columnas de nombresy en cadacolumna
hay 135 nombres, entonces su puede cal cular, rpidamente el tamafio delapoblacidn,
en este caso el nimero de abonados al servicio telefonico en Lima. El resultado de
estos calculoses el siguiente:

135x 4 x 1,000 = 540,000

Lapoblacién es, entonces, 540,000 abonados. Si se desea obtener unamuestra
de 400, se dividira 540,000 entre 400, lo que dara la constante, K, o sea 1,350.
Como quiera que en cada pagina aparecen 540 nombres (135 por columna por
cuatro columnas de nombres), sedividira 1,350 entre 540, lo quedalacifrade 2,5,
es decir, se sacara un nombre cada 2,5, dos paginasy mediade laGuia Telefénica
y asi, a terminar de hojear dicha Guia, se habraidentificado alas 400 personas que
se requieren parala muestra. Si se desea todavia mayor precision, se comenzara
identificando el primer nombre luego de hacer un sorteo delas 2,5 primeras paginas
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delaGuia. Pero si sevaasacar un nombre cada 2,5 paginasdelaGuia, ¢de cud de
estas 2,5 paginas se sacard el nombre? Lo aconsegjable en este caso es sacar el
nombre del centro, es decir de los lugares centrales de cada 2,5 paginas.

Lo dicho tiene sus consecuencias en la precision al identificar el tamafio de la
muestra. Al parecer, este es un método mas exacto, pues entresacando a un sujeto
luego de cada 2,5 paginas, es decir segiin laconstante, se puede decir que lamuestra
se hadistribuido uniformemente en todalapoblacion.

d) Muestreo estratificado

Si d investigador solo le interesan los sujetos en términos de cantidad para
identificar las muestras es suficiente empl ear | as técnicas que acabamos de describir.
En cambio, si el investigador estainteresado en conocer algunas caracteristicas de
la poblacion, tales como edad, sexo, etc., es necesario estratificar 1a poblacion y
lograr que las caracteristicas de la muestra coincidan con las caracteristicas
estratificadas de la poblacion. El muestreo estratificado consiste en reducir la
poblacion en funcidn delos sub conjuntos o estratos que se han identificado en ésta.
Sea el caso de lapoblacion de estudiantes universitarios de laciudad de Limay se
deseaestratificar |apoblacion segin dos variables: sexo delosestudiantesy tipo de
gestion de la Universidad. Asi se tendrg, si cada variable asume dos valores, los
cuatro siguientes estratos: 1. Estudiantes varones de universidades nacionales; 2.
Estudiantes varones de universidades particulares; 3. Estudiantes mujeres de
universidades nacionales y 4. Estudiantes mujeres de universidades particulares.
Estos cuatro estratos, tienen sus respectivos tamafios, no son todos iguales, y €l
investigador debe conocer el tamario de cada estrato.

Estrato
1
41.67%

Gréfico4

Si estos son |os estratos y se conoce el tamario de cada uno, el investigador
tendra que representar, en lamuestray en los mismos porcentajes, cada uno de los
estratos de la poblacion. Luego de establecidos los estratos en la muestra para
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identificar alos sujetos se puede empl ear cual quieradelos procedimientos descritos
anteriormente. Lo que en realidad se hace es reducir € tamafio de la poblacién,
guardando su aparienciaestratificadaoriginal .

Seael siguiente giemplo:

Total de estudiantes varones y mujeres de

universidades nacionales y particulares: 120,000 100,00 %
Total de estudiantes de universidades nacionales: 80,000 66,67%
Total de estudiantes de universidades particulares: 40000 33,33%
Total de estudiantes varones de universidades nacionales: 50,000 41,67%
Total de estudiantes mujeres de universidades nacionales: 30,000 25,00%

Total de estudiantes varones de universidades particulares: 25000 20,83%
Total de estudiantes mujeres de universidades particulares: 15000 12,50%

Con estos datos se puede hacer la siguiente graficacion:

25,000
20,83%

50,000
41.67%

15,000
12,50%

GréaficoN° 5

Como se trata de obtener una muestra de 400 sujetos, entonces se procederd,
respetando |os porcentajes encontrados, a calcular el nimero de sujetos para cada
estrato. Los datos son los siguientes:

Muestra de estudiantes varones de universidades nacionales: 41,70 %=167
Muestra de estudiantes mujeres de universidades nacionales: 2500 %=100
Muestra de estudiantes varones de universidades particulares: 20,83 %= 83
Muestra de estudiantes mujeres de universidades particulares: 1250 %= 50

Esto significaque delos 50,000 estudiantes varones de universidades nacional es,
se debeelegir a167 estudiantes paralamuestra. Delas 30,000 estudiantes mujeres
de universidades nacionales, se debe elegir a 100 estudiantes para la muestra. De
los 25,000 estudiantes varones de universidades particulares, se debe elegir a 83
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estudiantes para la muestray de las 15,000 estudiantes mujeres de universidades
particulares, se debe elegir a 50 estudiantes para la muestra.

Pero ¢como identificar a estos estudiantes en la poblacién? Para estos casos se
aplican las técnicas probabilisticas descritas. Por egemplo, mediante el muestreo
aleatorio simple se puede identificar lamuestrade 167 sujetos de una poblacién de
50,000. Asi se debe proceder en cadauno de los estratos. Estatécnica se denomina
muestreo aleatorio estratificado.

Las ventajas de aplicar la técnica del muestreo aeatorio estratificado son las
siguientes:
Si serequiere precision enlosdatos que se analizan en cadaunadelas divisiones

delosestratos, se puede considerar una poblacién independiente a cada uno de los
estratos. Por jemplo, €l nimero de estudiantes de universidades nacionales.

También es conveniente la estratificacion por razones administrativas: Si una
institucion tiene, por separado, identificados alos alumnos varonesy mujeres, |os
estratosidentificadosfacilitan el manejo de los datosinstitucionales.

L os sujetos de la muestra pueden ser diferentes en funcion de cada estrato. El
investigador puede asumir que las caracteristicas de | os estudiantes de universidades
nacionales no son las mismas que las caracteristicas de los estudiantes de
universidades particulares. Para mantener sus respectivas identidades o
particularidades, es conveniente estudiarlas en estratos diferentes.

Al identificar estratos, el investigador puede obtener mayor precision en la
estimacioén de las caracteristicas de cada estrato, porque si la poblacion es
heterogénea, | os estratos ya son homogéneos, pues se han agrupado alos miembros
de cadaestrato por sus caracteristicas comunes: estudiantes varones, que obviamente
tienen caracteristicas diferentes alas que poseen |as estudiantes mujeres.

El investigador, en funcién de las necesidades que tenga de analizar losdatos o,
en funcion delaprecision que busca, debe estratificar lapoblacion, seginloscriterios
gue crea mas convenientes. Asimismo, depende de cada investigador determinar
el tamafio de la muestra en funcion del tamafio del estrato que tiene identificado.

Por lo general, lavarianza de las muestras estratificadas es més pequefiaque la
varianza que se observa en las muestras obtenidas con la técnica del muestreo
aeatorio simple. Estamenor varianzaya constituye unaimportante ventaja de este
método.
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6. MUESTREO NO PROBABILISTICO

Cuando €l investigador, por las caracteristicas de su estudio, necesitaincorporar
en lamuestraa sujetos que posean | as caracteristicas deseadas por €l, no esposible
emplear e muestreo probabilistico, sino un tipo de muestreo compl etamente distinto.
Este es un tipo de muestreo en el que laprobabilidad no esimprescindibley, por el
contrario, es necesario identificar a los sujetos de la muestra con criterios
intencionados, es decir, identificando alos sujetos de la muestraen base a criterios
previamente establecidos. Si por ejemplo se trata de un concurso universitario de
ajedrez, y las autoridades de una determinada Universidad deben acreditar atres
representantes, entonces seleccionaran alos tres mejores jugadores de gjedrez que
tiene la Universidad para que la representen en el concurso. Como es natural, a
estos tres jugadores que constituyen la muestra de la Universidad, no se los puede
identificar mediante el azar ni empleando |os métodos probabilisticos, sino deforma
intencionada buscando, entre todos los alumnos de la Universidad, a los tres
estudiantes que relnen las caracteristicas necesarias, en este caso, ser buenos
jugadores de gjedrez.

a) Muestreo por cuotas

Cuando se desea obtener la muestra de una poblacién organizada en forma
piramidal o arborescente, como esel caso del sistemaeducativo nacional, se puede
asignar cuotas a cada escalon de la organizacion. Por giemplo, si se desea hacer
una investigacion, a nivel nacional, sobre el rendimiento de los estudiantes de
educacién secundariay se estima que la poblacion estudiantil de secundaria en €l
Per( sobrepasalos dos millones de alumnosy se desea obtener unamuestrade 504
estudiantes, se procede de la siguiente manera: Si por gjemplo, desde el punto de
vistadela administracion, el Ministerio de Educaci én tiene 8 Regiones, se asignan
cuotas a cada una de las Regiones. Las cuotas pueden ser proporcionales a la
poblacion estudiantil de cada Region o bien pueden ser iguales para todas. En €l
caso que se decidiera que fueran iguales, se asignarian cuotas de 63 alumnos por
cadaRegion (504 / 8 = 63). Seguidamente, en cadaunadelas Regiones, seasignaran
nuevas cuotas para ser cubiertas por cada una de las UGEs. Suponiendo que en la
Region N° 1, existieran 7 UGEs, a cada UGE le corresponderia una cuota de 9
sujetos (63 / 7 = 9). Si cada UGE tuviera 9 Colegios, se asignard un alumno por
Colegio. En este caso, paraidentificar al alumno de cada Colegio, se tendria que
hacer un sorteo entre todos |os alumnos o aplicar |os otros tipos de muestreo como
el aeatorio simple o e muestreo estratificado. Luego, las autoridades haran el
reporte inverso, de abajo hacia arriba, es decir el informe de los colegios a las
UGEs, €l informe de las UGEs a la Direcciones Regionales y éstas a la Sede
Central de Ministerio de Educacion y asi se lograria, sumando las cuotas de las
Regiones, obtener la muestra de los 504 estudiantes requeridos para el estudio.
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b) Juicio de expertos

El juicio de expertos es €l criterio que maneja un profesional especializado
cuando tiene que seleccionar sujetos. El experto deci de qué sujetos van a participar
enlamuestra. Si por gjemplo seconvocaanivel deLimaaun Concurso Universitario
de Matemdtica, serén los matematicos o los profesores de matemética quienes
deberan emitir opinion o seleccionar, €llos, alos mejores alumnos de Mateméticade
cada Universidad para que representen, exitosamente, a la institucion. Si se trata
de estudiar aspectos relacionados con el retardo mental, los profesores de la
especialidad, o megjor un psicdlogo, y més aun, un equipo multidisciplinario de
profesionales, actlian como expertos para diagnosticar o decidir sobre €l tipo de
tratamiento que requieren estos alumnos.

En estos casos, aplicando €l juicio de expertos se determina quiénes van a
formar parte lamuestra. Las selecciones deportivas de unapais, por ejemplo lasde
futbol o voleybol, son muestras representativas del paisy los jugadores han sido
escogidos por el seleccionador/entrenador de entre un universo muy vasto de
deportistas. En este caso, €l seleccionador/entrenador actla como experto para
emitir opiniény convocar alosjugadores.

¢) Muestreo ocasional

En muchas oportunidades, en lainvestigacion delaconductase recogelaopinion
de las personas con las que ocasionamente tropieza el investigador. Esta es la
técnica mas sencillay muchas veces |a Uinica manera de recopilar informacion. Su
validez esrelativaaunque parte del supuesto que |os sujetos aquienes seentrevista
son representativos de la poblacion. Por gjemplo, las agencias dedicadas a estudio
delaopinion colectiva, paraanticipar losresultados de unavotacion delos ciudadanos,
recogen informacion de | os electores que salen del local en el que votaron. A partir
de estos informes, realizan sus progresiones parallegar ala prediccion deseada.
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CAPITULO I

EL PROCESO DE PRUEBA
DE HIPOTESIS






EL PROCESO DE PRUEBA DEHIPOTESIS

1. HIPOTESISNULASY PRUEBA INVERSA

El método cientifico, en su secuencia final, plantea la necesidad de someter a
pruebalas hipétesis. Estatareaeslaque hace distinto al conocimiento cientifico de
los otrostipos de conoci mientos. Someter apruebalas hipoétesis consi ste en recol ectar
datos de larealidad paradisponer de evidenciaempiricaque confirme o contradiga
lahipotesis planteada. Parasometer apruebao contrastar unahipotesis es necesario,
ademés deformular lahipétesisalterna, elaborar unahipétesisnula, quevieneaser
lanegacion de laalterna. Es preciso realizar este artificio debido aque eslalnica
manera posible de probar una hipétesis. Esto se debe a que, tedricamente, las
hipétesis siempre plantean diferencias, incrementos, efectos, consecuencias, €tc.,
gue producirian las variables independientes en las dependientes, y bien se sabe
gue tales diferencias o incrementos pueden presentarse en diferentes formas, en
distintas manifestaciones o en diferentes cantidades. L as hipétesis aternas plantean
infinitas maneras de establecer relaciones entre |as variables. Por el contrario, las
hipétesis nulas, al negar lo planteado en las hipétesis alternas, sostienen que las
variables independientes no influyen o no producen ningun efecto en las variables
dependientes. Las hipétesis nulas niegan los efectos, niegan las diferencias, niegan
los incrementos y tratan de establecer igualdades o semejanzas. En las hipétesis
nulas la posibilidad de que unavariable no produzca efectos en otra, es unay solo
una, por lo que esmasféacil adoptar decisiones con respecto aunahipétesisnula, la
gue niegalos efectos, laque constituye unasolaposibilidad, que adoptar decisiones
acerca de las diferencias que plantea la hipétesis alterna, que suponen infinitas
posibilidades de influencia o incremento. Por ejemplo, dadas laslineas AB y CD,
sean lassiguientes hipétesis:

A B
C

GréaficoN° 6
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Hipotesisalterna: “Las lineas son diferentes’
Hipdtesisnula: “Las lineas no son diferentes’

Como se hadicho, existen muchas maneras de que estas lineas sean diferentes,
pero existe unasolaposibilidad de que estas lineas no sean diferentes, esdecir, que
sean iguales. La prueba de hipdtesis consiste en reunir evidencia empirica con
respecto alahipotesis nula, esdecir, reunir datos que pongan en evidencialalnica
posibilidad en laque las lineas no sean diferentes, que permitan establecer que las
lineas sean iguales. Si el investigador acumuladatos en apoyo de lahipétesisde la
no existencia de diferencias entre las lineas, entonces se acepta la hipétesis nulay
serechazalahipétesisalterna. Por el contrario, si losdatosno confirman laigualdad
delaslineas, serechazalahipotesisnulay setiene que aceptar lahipotesis alterna.
Pero, en este caso, aceptar la hipotesis alternano significacomprobar laverdad de
tal hipotesis, sdlo significaque se haencontrado evidenciaempiricaque hace pensar
gue tal hipétesisno esfalsa.

Si un cientifico sostiene que la inteligencia incrementa el aprendizaje, para
contrastar esta hipétesis puede formar dos grupos de estudiantes. En uno de ellos
puede ubicar estudiantes con ato nivel de inteligenciay en el otro grupo puede
ubicar estudiantes con bajo nivel de inteligencia. La teoria cientifica a respecto
conduce apensar que el grupo de estudiantes que ostentaaltos nivelesdeinteligencia,
alcanzara més altos niveles de aprendizaje, mientras que €l grupo de estudiantes
con bajos niveles de inteligencia alcanzara niveles bajos de aprendizaje. Las
diferencias en los niveles de aprendizaje que se puede encontrar entre estos dos
grupos son multiples; se puede hallar pocas diferencias, que las diferencias pueden
ser profundas, las diferencias pueden ser de un nivel medio, etc. Existen, enteoria,
infinitas posibilidades de que los grupos sean diferentes en cuanto asus niveles de
aprendizaje. Pero si €l investigador, cada vez que realiza el experimento, hallalas
mismas puntuaci ones, tanto en grupos de estudiantes con altos nivel esintel ectuales
como en grupos de estudiantes con bajos niveles intelectuales; por ggemplo, si los
promedios hallados en ambos grupos fuese, 12,35, entonces podradecir que acepta
la hip6tesis nula porque halla, cada vez que examina el aprendizaje en grupos de
estudiantes con diferentes niveles intelectuales, promedios de 12,35. Pero esto es
un absurdo. No es posible que los grupos de estudiantes con diferentes niveles de
inteligencia alcancen puntuaciones iguales, pues las bases tedricas que sustentan
esta hipétesis establecen quelainteligenciaincrementael aprendizaje. Sin embargo,
si sucedieraestaabsurdasituacion, el investigador debera aceptar lahipotesisnula,
aquella que sostiene que no existen diferencias en el aprendizaje entre l0s grupos
de estudiantes con altos niveles de inteligencia con respecto a aquellos grupos de
estudiantes que poseen bajos niveles de inteligencia. Esta constituiria una tnica
situacion y a hallarla, debe rechazar 1a hipétesis alterna, aquella que sostiene que
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existen diferencias en los nivel es de aprendizaj e entre ambos grupos de estudi antes.
Pero como ésta es la situaci 6n absurda, en |os hechos, cabe laposibilidad de que el
investigador seincline por rechazar lahipotesis nula, pues es més posible encontrar
diferencias que igualdades.

Estaeslamanerade contrastar hipétesis. Lametodologia cientificaindicaque
se debe proceder de este modo, pues es méasfécil hallar la inicaposibilidad que no
se produzcan diferencias que demostrar las infinitas posibilidades de diferencias
gue plantean las hip6tesis alternas. Algunos autores |laman a este procedimiento la
prueba del absurdo, pues se asume, como hipétesis, una situacién absurda para
luego buscar evidencias que nieguen o contradigan esta absurda situacion.

2. ERRORESAL ADOPTAR DECISIONES

En base alaevidenciaempiricareunida, € investigador adopta sus decisiones
y, como es natural, toda decision humanallevaimplicitala posibilidad de error. El
investigador debe tratar de no cometerlos; sin embargo, cuando se adoptan
decisiones con respecto ala hipétesis, €l investigador puede cometer dos tipos de
errores.

Error detipol: El error detipo | consiste en aceptar la hipotesis nula cuando
enreadidad esfalsa. Paraevitarlo, serecomiendaampliar el tamario delamuestra.

Error detipo Il: El error de tipo |l consiste en rechazar la hipétesis nula
cuando en realidad no existen argumentos para rechazarla. Para evitarlo se
recomienda perfeccionar la calidad de los instrumentos de acopio de datos.

Considerando este contexto, €l investigador siempre correrael riesgo de cometer
errores, por lo que debe trazar estrategias mas eficaces, utilizar instrumentos mas
precisosy trabajar con muestras del tamarfio adecuado.

Es normal que se produzcan estos errores. El avance cientifico tecnol 6gico
depende, en muchos casos, de las correcciones que hacen los cientificos a los
errores que han cometido otros cientificos que realizaron investigaciones
precedentes. Los esfuerzos por realizar replicaciones o refutaciones cientificas
permiten corregir los errores que un investigador hubieracometido o confirmar las
decisionesalas que puede haber Ilegado luego de repetir os experimentos en varias
oportunidades, lo que permite confirmar lavalidez de |as decisiones adoptadas.
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3. PRUEBA DEHIPOTESIS

El proceso de prueba de hipétesis puede hacerse de dos maneras: mediante
técnicas estadisti cas 0 mediante técnicas que no requieren € empleo delaestadistica.
Se hadado en llamar investigacién cuantitati va cuando se usan técnicas estadisticas
y se denominainvestigacion cualitativacuando no se usan técnicas estadisticas. En
laactualidad se desarrolla una polémica muy intensa en torno alavalidez de estas
técnicas, pero parece ser que algunas variables, necesariamente deben ser
estudiadas con métodos cuantitativos, porque es posible medir o cuantificar sus
magnitudes o propiedades, mientras que otras variables, por su propia natural eza,
no pueden estimarse cuantitativamente, entonces se deben emplear, necesariamente,
los métodos cualitativos. En muchos casos, las Ultimas investigaciones cientifico
socidesseredizanintegrando € andlisis cuantitativo con el cuaitativo, lo que permite
una mejor comprension de los fendmenos que se estudian. En lo que sigue, se
explicarala metodol ogia que emplea técnicas estadisticas.

Cuando se emplean métodos estadisticos o0 cuantitativos, se dispone de dos
tipos de pruebas estadisticas: las paramétricas y las no paramétricas. Las pruebas
paramétricas sirven paraanalizar eventos producidos por €l azar o lasuerte, mientras
gue las pruebas no paramétricas sirven para analizar eventos producidos por la
intencion, lavoluntad o los propésitos. En lainvestigacion delaconducta, campo en
el que predominalavoluntady laintencién delosindividuos, laship6tesis se contrastan
con pruebas no paramétricas. En cambio, |as pruebas paramétricas se usan cuando
las hipotesis tienen que ver con situaciones en las que no actda la voluntad o la
intencién de las personas, es decir, cuando |os hechos se producen al azar. Es méas
plausible usar pruebas paramétricas en lainvestigacion en ciencias naturales.

4. NIVEL DE SIGNIFICACION

En todo proceso de investigacion cabe suponer que |os eventos pueden ocurrir
por causadel azar o de laintencion. El problema radica en determinar cuando un
evento se produce por causas del azar 0 cuando un evento se produce por causas
delaintencion. El nivel designificacion proporcionalos criterios paradecidir acerca
de esta situacion.

El nivel de significacion es el margen de tolerancia aceptable para establecer
los limites, dentro de los cuales, se debe decidir si |os eventos ocurren por causas
del azar o por causasdelaintencion. El nivel de significacién se expresaen términos
deporcentgjes. Parael caso delainvestigacion delaconductael porcentaje aceptable
es del 5%, lo que significa que para aceptar una hipétesis alterna tendra que ser
necesario gque | os eventos sucedan en el 95% de |os casos, y solo en el 5% sucedan
por causasdel azar. Por gemplo, si el investigador postulalasiguiente hipotesis: el
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método didactico de trabajo en equipo permite mejorar €l nivel de aprendizaje
de los estudiantes, y encuentra que en el grupo en el que ha aplicado la variable
método didactico de trabajo en equipo, €l nivel de aprendizaje del grupo, en
promedio, es 13,45, mientrasque en e grupo en el que no haaplicado dichavariable
el promedio del grupo llega a 13,06, debe decidir si la diferencia entre estas dos
puntuaciones, que sélo esde 0,39 centésimos, hasido producida por laaplicacion de
la variable método didéactico de trabajo en equipo o simplemente ha sido
producida por lacasualidad o el azar. En estas situaciones, el investigador no tiene
elementos dejuicio paradecidir si los hechos se han producido por el azar o por la
aplicacion de lavariable, que es la situacion intencionada. Como es natural, si las
diferencias que halla son minimas, cabe suponer que |os hechos se producen por la
casualidad o €l azar. En cambio, si las diferencias son notorias, cabe suponer que
los hechos se han producido como consecuencia de la aplicacion de lavariable. El
problema que tiene el investigador, en esta etapa del proceso, radica en establecer
aqué llama pequefia diferencia o diferencia no significativa o diferencia grande o
significativa. El nivel designificacion esel criterio quele permite adoptar ladecision
mas adecuada.

El nivel de significacidn también se puede expresar en términos decimales. En
este caso, 5% equivale a 0,05 ya que el margen de confianza es 0,95. La sumade
estascifrasdal. EnlasCiencias Sociaes, € nivel designificacion que generalmente
se usa es de 0,05. En otras disciplinas cientificas se usan niveles de significacion
masfinos, esdecir, se aceptaquelos hechosocurran al azar en porcentajes menores
como por gjemplo: el 0,5%, 0,1% 6 0,01%, que en términos decimal es, estos niveles
designificacion son del 0,005, 0,001y 0,0001, respectivamente.

En cambio, en los estudios de opinién o de mercado, debido aquelavoluntad de

los sujetos es muy cambiante, se aceptan margenesde error o nivelesde significacion
mas amplios, como por € emplo del 10%, esdecir, 0,10.

5. GRADOSDE LIBERTAD

Los grados de libertad son las posibilidades de libre variacion que tienen las
categorias de una variable. Si por ejemplo se debe expresar las categorias de
variacion de la variable rendimiento académico y se tienen los siguientes datos:
matriculados 48, aprobados 41, los desaprobados ¢cuantos serén? Estos seran
necesariamente 7, que es la diferencia entre estas dos cifras propuestas a azar. En
este ejempl o existen tres categorias —matriculados, aprobados y desaprobados-y
los grados de libertad son dos, porque 48 y 41 son cifras arbitrariasy 7 eslacifra
gueexpresaladiferenciaentre aquellas. Losgradosdelibertad se calculan aplicando
lasiguienteformula

g =K-1
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enestecaso, gl =3-1=2. Loquesignificaque dadastres categoriasde variacion,
los grados de libertad son 2.

Tanto el establecimiento del nivel de significacion como laidentificacion delos
grados de libertad son tareas necesarias para poder interpretar los datos que se
obtienen en €l proceso de prueba de hip6tesis. En lainvestigacion cuantitativa, al
realizar el proceso de pruebade hipétesis, se obtiene un dato, unacifra, alaque se
denomina valor hallado que no tiene ninglin sentido si no es comparada con otra
cifra, llamada valor tabulado. Este valor tabulado, aparece en unas tablas que
generamente se publican como anexos de los libros de estadisticainferencial. La
tarea del investigador consiste en comparar el valor hallado, que es € que ha
encontrado luego de hacer |os respectivos célculos, con el valor tabulado. En las
tablas, se puede ubicar €l valor tabulado identificando lainterseccion entre el nivel
de significacion y los grados de libertad previstos. De ahi que resultan muy
importantes para la toma de decisiones con respecto alas hipotesis, 10s conceptos
denivel designificaciony grados de libertad.

6. PRUEBA DE CHI CUADRADA (X?)

Unade|as pruebas no paramétricas mas conocidas eslapruebade Chi cuadrada.
Esta prueba ayuda a adoptar |a decision mas adecuada con respecto ala hipétesis.
Susférmulastienen algunas variaciones segun | os datos que se desee estudiar, pero
en todos |os casos se requiere que los datos se presenten en forma de frecuencias.

Sea |la siguiente investigacion: Estudio de las actitudes de los profesores con
respecto al ascenso por méritos. La hipotesis seria: Los profesores, a medida que
avanzan en edad, cambian de actitud con respecto al ascenso por méritos.
Esto significa, hipotéticamente, que los profesores jovenes estan de acuerdo con €l
ascenso por méritos en la carrera profesional, mientras que los profesores de mas
edad, estan en contrade este tipo de criterio parael ascenso. Sean, por ejemplo, los
siguientesdatos:

EDAD FAVORABLE NEUTRAL DESFAVORABLE TOTAL
21-25 15(8,6) 2(3,6) 3(7,8) 20
26-30 11(8,6) 4(3,6) 5(7,8 20
31-35 9(8,6) 5(3,6) 6 (7,9 20
36-40 5(8,6) 5(3,6) 10(7,8) 20
41-45 3(8,6) 2(3,6) 15(7,8) 20

N 43 18 39 100

Cuadro N° 5
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L osdatos se presentan en unatablade contingencia3 x 5, por lo quelosgrados
de libertad son 8.

Parael cdlculo delosgrados delibertad se haprocedido delasiguiente manera:
g= (K=-1)(L-2
“K”, representa el nimero de columnas que tiene latabla de contingencia. En

este caso, las columnas son 3, que corresponden alas actitudesfavorable, neutral y
desfavorable.

“L” representa el nimero de lineas gque tiene latabla de contingencia. En este
caso, las lineas son 5, que corresponden a los cinco grupos etéreos en que se han
agrupados alos sujetos: 21 a 25 afos, 26 a30, 31 a 35, 36 a40y 41 a 45.

Con estos datos, deben hacerse |as siguientes operaciones:
g= 3-1)(5-1)=2x 4=8
En este caso, |as decisiones se adoptaran con 8 grados de libertad y al nivel de
significacién de 0,05
Lafdrmula de Chi cuadrada que se empleara en este caso es la siguiente:
s (fo—fe)
fe

X =

En donde; > = Sumatoria.
fo = frecuencia obtenida
fe = frecuencia esperada.

Como laformulaexige hallar lasumatoriatotal del cuadrado de las diferencias
entre la frecuencia obtenida y la frecuencia esperada, dividida entre la frecuencia
obtenida, serequiere hallar el cuadrado delas diferenciasentrelafrecuenciaobtenida
y lafrecuenciaesperaday dividirlaentre lafrecuencia esperada que corresponde a
cada una de las tres actitudes. Para ello es necesario organizar los datos de la
siguiente manera.

DATOSPARAEL CALCULO
DE CHI CUADRADADELA ACTITUD FAVORABLE

2

Edades fo fe fo-fe (fo-fe)? (fof—;e)

21-25 15 8,6 6,4 40,96 4,76

26-30 11 8,6 2,4 5,76 0,66
31-35 9 8,6 0,4 0,16 0,0018

36-40 5 8,6 -3,6 12,96 1,51

41-45 3 8,6 -5,6 31,36 3,65
N 43 43 10,5818

Cuadro N° 6
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DECHI CUADRADADELAACTITUDNEUTRAL

DATOSPARAEL CALCULO

2
Edades fo fe fo-fe (fo-fe)2 (foge)
21-25 2 3,6 -1,6 2,56 0,71
26-30 4 3,6 0,4 0,16 0,04
31-35 5 3,6 1,4 1,96 0,54
36-40 5 3,6 1,4 1,96 0,54
41-45 2 3,6 -1,6 2,56 0,71
N 18 18 2,54
CuadroN° 7
DATOSPARAEL CALCULO
DE CHI CUADRADADELA ACTITUD DESFAVORABLE
2
Edades fo fe fo-fe (fo-fe)* (f";ie)
21-25 3 7,8 4.8 23,04 2,95
26-30 5 7,8 2.8 7,84 1,00
31-35 6 7,8 -1,8 3,24 0,42
36-40 10 7,8 2,2 4,84 0,62
41-45 15 7,8 7,2 51,84 6,65
N 39 39 11,64
Cuadro N° 8

Las sumatorias de Chi cuadrada obtenidas en cada caso son las siguientes, tal
como pueden verse en |os respectivos cuadros:

Parala actitud favorable: 10,58
Paralaactitud neutral: 2,54
Parala actitud desfavorable: 11,64

La sumatoria total es: 24,76. Este es el valor de Chi cuadrada hallado o
encontrado paraestos datos. Seguidamente serecurre alaTablade Valores Criticos
de Chi cuadraday se ubica el valor que se encuentre en lainterseccion de lafila
gue corresponde a8 grados de libertad y de la columnaque corresponde al nivel de
significacién 0,05, paraunapruebabilateral. Sedice quelapruebao lahipotesises
bilateral cuando no sefiala el sentido de las diferencias, es decir, no especificasi la
variableindependienteincrementao disminuye el valor delavariable dependiente,
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solo plantea lainfluencia; mientras que una prueba o una hipotesis unilateral si es
especifica, expresa que la variable independiente incrementa o, por € contrario,
disminuye, losvaloresdelavariable dependiente.

En el presente caso, el valor hallado en latablaes 15,51, tal como puede verse
en el cuadro N° 9. En este caso, como el valor encontrado: 24,76 es mayor que el
valor que aparece en latabla, se debe adoptar la decision de rechazar |a hipétesis
nula que sostiene: Los profesores no cambian de actitud con respecto al ascenso
por méritos a medida que aumentan en edad y se debe aceptar la hipétesis
alterna que sostiene: Los profesores cambian de actitud con respecto al ascenso
por méritos a medida que aumentan en edad.

VALORESCRITICOSDE CHI CUADRADA

Gl Nivel de significacion para una prueba bilateral
0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
1 1,64 2,71 3,84 541 6,64| 10,87
2 3,22 4,60 5,99 7,82 9,21| 13,82
3 4,64 6,25 7,82 9,84\ 11,34| 16,27
4 5,99 7,78 9,49, 11,67| 13,28 18,46
5 7,29 9,24 11,07| 13,39| 15,09 20,52
6 8,56| 10,64| 12,59| 15,03 16,81 22,46
7 9,80| 12,02| 14,07| 16,62 18,48 24,32
8| 11,03| 13,36| 1551 18,17 20,09| 26,12
9/ 12,24 14,68 16,92| 19,68 21,67| 27,88

10| 13,44| 1599| 1831| 21,16| 23,21 29,59
11| 14,63| 17,28| 19,68 22,62 24,72 31,26
12} 1581| 1855| 21,03| 24,05 26,22 3291
13| 16,98 19,81| 22,36| 2547 27,69 3453
14) 18,25 21,06| 23,68 26,87 2914| 36,12
15| 1931 2231| 25,00 2826 3058| 37,70
16| 20,46| 2354| 26,30 29,63| 32,00 3920
17| 21,62 24,77 2759 31,00f 33,41| 40,75
18| 22,76 2599| 28,87 32,35| 34,80 4231
19| 2390 27,20 30,14| 33,69| 36,19 4382
20| 2504 2841| 31,41 3502 37,57 4532
21| 26,17| 29,62 32,67| 36,34 3893| 46,80

CuadroN° 9
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7. ANALISISDE VARIANZA

Cuando en lainvestigacion se aplicaunaestrategiafactorial o multivariada, es
decir, cuando intervienen dos 0 més variabl esindependientesy éstas no se encuentran
correlacionadas entre si, serecomiendaaplicar el Andlisisde Varianzacomo método
mas apropiado para probar hipétesis.

Paraaplicar el andlisisde varianzase debe, en primer lugar, trazar unaestrategia
adecuada. Si por gjemplo el investigador estudia los efectos que dos variables
independientes producen en una dependiente y cada una de estas variables asume
dos valores, la estrategia consistird en acomodar |los datos en una tabla de
contingencia2x2, que agunosautores!laman rgjilla2x2 6 tablade divisiones cruzadas
2x2. 2x2 significa que se analizaran los efectos de dos variables independientes
cuando cada una de ellas varia en dos valores.

Al aplicar el andlisis de varianza, y para mantener una mismanomenclatura, a
cada una de las variables se denomina factor. Unade ellas es el factor Ay laotra
es el factor B. Pero como cada variable asume dos valores, €l factor A variara en
A,y A,y € factor B variaraen B, y B,. El sub indice 1 significa quelavariable se
presentaen su nivel masbajodevariaciony el sub indice 2 significaquelavariable
se presenta en su nivel mas alto de variacion.

Sealasiguiente tablade contingencia:

Factor A:
A Ao
(1] (a]
Bl A1 Al A2 B1
Factor B:
[b] [ab]
Bz Al Bz AZ BZ

GréaficoN° 7

Como resultado de acomodar |as variables en |a tabla de contingencia 2x2 se
produce un cruce de variables, y como consecuenciadeello esposibledistinguir los
siguientes cuatro tratamientos: A,, B;; A,, B;; A, B, A, B,.

El ggemplo queilustralo dicho esél siguiente: Suponiendo que se deseaestudiar
los efectos de las variables desempefio docente y métodos didacticos. El
desempefio docente es €l factor A y variaen A, que corresponde a un desempefio
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docente no €ficiente y A, que corresponde a un desempefio docente eficiente.
Como se aprecia, el desempefio docente no eficiente esla presenciade lavariable
en su nivel més bajo, no eficiente, o sea 1. Mientras que A,, corresponde al
desempefio docente eficiente, es decir, el valor alto de la variable: 2. Por otra
parte, el factor métodos didacticos puede variar también en dos niveles: B,,
aplicacion de métodos didacticos centrados en la ensefianza o valor bajo de la
variable B,, y B,, aplicacion de métodos didacticos centrados en €l aprendizaje,
o valor alto de la variable B. La teoria pedagdgica sostiene que el problema
fundamental en todo proceso educativo es el aprendizajey no laensefianza, de ahi
gue se considera valor bajo alos métodos didacticos centrados en la ensefianza
y valor alto a los métodos didéacticos centrados en el aprendizaje.

Lahipoétesis que se puede elaborar con estos datos es la siguiente: El eficiente
desempefio docente y los métodos didacticos centrados en el aprendizaje son
factores que contribuyen a incrementar el nivel de rendimiento académico de
los estudiantes.

Con estos datos, la primera combinacion de las variables es A,, B, es decir
grupo de alumnos que tiene profesores con desempefio docente no eficientey a
quienes se les aplica métodos didacticos centrados en la ensefianza.

El primer tratamiento es, entonces, €l tratamiento A,, B,, en el que los valores
de las variables se presentan en sus niveles mas bajos. Ambos factores estdnen 1
y parasimplificar la denominacién de este tratamiento se asume la convencion de
[lamarlo tratamiento[ 1], que enrealidad significael tratamiento menos deseado, €l
tratamiento en el que précticamente no acttian o no influyen las variables. A partir
de este tratamiento se puede elaborar la hipotesis nula.

El segundo tratamiento, o segundo grupo, corresponde alacombinacién A,, B,
es decir el grupo de estudiantes que tiene profesores con desempefio docente
eficiente y a quienes se les aplica métodos didacticos centrados en la ensefianza.
En este grupo o tratamiento acttalavariable A, esdecir, lavariable estaden su valor
mas alto: desempefio docente eficiente. Para ssmplificar su denominacion a este
tratamiento se le conoce como tratamiento [a], porque A, y no B, asume €l valor
alto; B permanece en el nivel bajo.

El tercer campo del cuadro esel tratamiento A, B, esdecir, el grupo de alumnos
gue tiene profesores con desempefio docente no eficiente pero a quienes se les
aplica métodos didacticos centrados en el aprendizaje. En este grupo o
tratamiento actlia la variable B, es decir, la variable esta en su valor mas alto:
métodos didacticos centrados en el aprendizaje, B,. Para simplificar su
denominacion a este tratamiento se le conoce como tratamiento [b], porque B
asume el valor alto, mientras que lavariable A no actla.
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El cuarto campo del cuadro es el tratamiento A,, B,, es decir €l grupo de
estudiantes que tiene profesores con desempefio docente eficiente y a quienes
se les aplica métodos didacticos centrados en el aprendizaje. En este grupo o
tratamiento actlan las variables A y B, es decir ambas estén en sus valores més
altos. profesores con desempefio didactico eficiente, A,, y métodos didacticos
centrados en el aprendizaje, B,. Para simplificar su denominacién a este
tratamiento se le conoce como tratamiento [ab], porque A y B asumen sus valores
més altos.

Como se ha dicho, el andlisis de varianza es una metodologia que se aplica
paraprobar hipétesissiemprey cuando | as variabl esindependi entes no se encuentren
relacionadas entre si. Algunas veces sucede gue las variables independientes que
actlian sobre la dependiente se hallan, a su vez, relacionadas entre si, o dicho en
otros términos, existe covarianza entre las variables independientes. Cuando la
covarianzaentre las variabl es independientes no existe, 0 esigual acero, se puede
aplicar el andlisisdevarianza.

Cuando se presentaestasituacion, el investigador puede asumir quelasvariables
influyen por separado, cada unaen su oportunidad, en lavariable dependiente. Por
es0 es que se puede hacer el andlisis, en forma independiente, de cada uno de los
factores, y por eso es que se puede elaborar la estrategia de formar grupos o
tratamientos que se ubican en una tabla de contingencia como la descrita. En el
ejemplo que se esta presentando, existen dos variables y cada una de €ellas asume
dosvalores, de ahi quelatablade contingencia, como se hadicho, se denomina2x2,
0 seq, existelaposibilidad de formar cuatro grupos. Si unadelasvariablesasumiera
tresvalores, |latabla se denominaria2x3, o seaseformaran 6 grupos o tratamientos.
L as tablas de contingencia se tornan cada vez mas complejas, es decir, aparecen
més grupos de tratamiento a medida que |as variables asuman més valores o en la
hipétesis se consideren tres 0 mas variables independientes.

En e gemplo que se esté presentando, existen dos variables y cada una de
ellasasume dosval ores, de ahi que resultalaposibilidad, o contingencia, deformar
cuatro gruposaquienes se puede aplicar distintostratamientos. Losvaloreshallados
para la variable dependiente se ubican en cada celda o recuadro de la tabla de
contingencia2x2.

El andlisis de varianza consiste en andlizar la varianza de las puntuaciones
alcanzadas por los cuatro grupos. Este andlisis se hace desde dos perspectivas, la
primeraconsiste en analizar lavarianzaque podriaexistir a interior de cadauno de
los grupos, es la varianza dentro de |os grupos, o varianza intra grupo, de ahi las
denominaciones que se dan a los datos que se encuentran: suma de cuadrados
dentro de los grupos, SS;,, 0 media de cuadrados dentro de los grupos, MS;, en
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donde el sub indice D expresa que €l andlisis se ha hecho con las puntaciones
obtenidas por los sujetos dentro de cada grupo.

Lasegunda perspectivaesreadlizar el andlisis de lavarianza entre cada uno de
los grupos, de ahi las denominaciones de los datos que se encuentran: suma de
cuadrados entre grupos, SS;, o media de cuadrados entre grupos, MS;, en donde el
sub indice E expresa que el andlisis se ha hecho comparando las puntaciones
obtenidas por los sujetos entre cada uno de los grupos.

El siguiente gréfico expresalo dicho hasta el momento:

Factor A
Desempefio docente
A Az
No eficiente Eficiente
(1] [&]
B: AL A A; B
Factor B: Centradosen la
Métodos ensefianza
didacticos [b] [ab]
B2 A1 B2 A2 B>
Centradosen €
aprendizaje
GréaficoN° 8

A manerade gjempl os, se presentan acontinuacion lasintesis de algunostrabajos
realizados por investigadores de la Facultad de Educacion de la U.N.M.S.M. El
gue sigue es €l estudio realizado por Constantino Dominguez Barrera, titulado
Influencia del Desempefio Docente y de los Métodos Didéacticos en el
Rendimiento Académico de Alumnos del Ciclo Bésico de Obstetricia. En este
caso se investiga lainfluencia de dos variables independientes sobre una variable
dependiente.

Problema

¢Qué efectos producen, en el rendimiento académico de alumnos de Ciclo
Basico de Obstetricia, el desempefio docente y los métodos didéacticos que se
emplean en el proceso ensefianza-aprendizaje?
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Variacion de las variables:

Desempefio docente, asume dos valores: Desempefio docente no eficiente, o
nivel bajo de lavariable, (A,), y Desempefio docente €ficiente, o nivel alto de la
variable, (A,).

Métodos didacticos: Métodos didécticos centrados en la ensefianza, o nivel
bajo de la variable, (B,), y Métodos didacticos centrados en el aprendizaje, o
nivel alto delavariable, (B,).

Sistema de hipotesis
Hipotesis general
El eficiente desempefio docente, (A,), y la aplicacion de métodos didéacticos

centrados en el aprendizgje, (B,), incrementan significativamente el nivel de
rendimiento académico de estudiantes del Ciclo Béasico de Obstetricia.

En términos formales: el rendimiento académico, representado por €l simbolo
Y es influenciado, en forma positiva, por el desempefio docente eficiente (A,)
y por la aplicacién de métodos didacticos centrados en el aprendizaje (B,).

Esdecir, seplanteael siguiente modelo estadistico propuesto por JaimeArnau:
Yi =1+ o + B + (af); + €

Endonde:

Y« esla‘k-ésima’ observacion bajo €l ‘i-ésimo’ tratamiento de la variable A
(Desempefio docente) y bajo € ‘j-ésimo’ tratamiento de la variable B (Métodos
didacticos). (i=1,2;j=1,2; k=1,2,3... 80)

u :Eslamedia general del experimento y recoge todos |os ef ectos constantes.

o;: Es el efecto del i-ésimo nivel del factor A (Desempefio docente).

B, : Esél efecto del j-ésimo nivel del factor B (Métodos didacticos).

(oB);; - Es el efecto de lainteraccion de las variables.

€ : Esel error estimado.

Este model o de hip6tesis permite estimar |os efectos de cadaunadelasvariables
independientes en el rendimiento académico.

Sub hipétesis alterna 1

El rendimiento académico del grupo de estudiantes del Ciclo Béasico de
Obstetricia, que tuvo profesores con desempefio docente eficiente, (A,), es
mayor que el rendimiento académico del grupo de estudiantes que tuvo
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profesores con desempefio docente no eficiente, (A,). En términos formales,
para el factor A:

o PR VP T Y

Sub hipétesis nula 1

El rendimiento académico del grupo de estudiantes del Ciclo Basico de
Obstetricia, que tuvo profesores con desempefio docente eficiente, (A,), no
difiere significativamente del rendimiento académico del grupo de estudiantes
gue tuvo profesores con desempefio docente no eficiente, (A,). En términos
formales, para el factor A:

Hif Uy = Uy
Sub hipoétesis alterna 2

El rendimiento académico del grupo de estudiantes del Ciclo Béasico de
Obstetricia, a quienes se les aplic6 métodos didacticos centrados en el
aprendizaje, (B,), es mayor que el rendimiento académico del grupo de
estudiantes a quienes se les aplicé métodos didacticos centrados en la
ensefianza, (A,). En términos formales, para el factor B:

Hi g > Moy
Sub hipétesis nula 2

El rendimiento académico del grupo de estudiantes del Ciclo Béasico de
Obstetricia, a quienes se les aplic6 métodos didacticos centrados en el
aprendizaje, (B,), no difiere significativamente del nivel de rendimiento
académico del grupo de estudiantes a quienes se les aplicé métodos didacticos
centrados en la ensefianza, (A,). En términos formales, para el factor B:

Hif e = Ua
Sub hipétesis alterna 3

La interaccion de los factores desempefio docente y métodos didacticos,
(A x B), produce efectos significativos en el rendimiento académico de
estudiantes del Ciclo Basico de Obstetricia. En términos formales:

H; : (aB); > O paratodo ij

Sub hipétesis nula 3

La interaccidn de los factores desempefio docente y métodos didacticos,
(A x B), no produce efectos significativos en el rendimiento académico de
estudiantes del Ciclo Basico de Obstetricia. En términos formales:

Hs: (af); = O paratodo ij
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Proceso de prueba de hipétesis. Método |

Luego de la aplicacién de los instrumentos de acopio de datos, en este caso €l
test paramedir el rendimiento académico delos estudiantes delamuestra, |os datos

encontradosfueron los siguientes:

Factor B:
Métodos
didacticos

Factor A:
Desempefio docente
Al A2
No eficiente Eficiente
(1] [a]
B,
Centradosen la 867 998
ensefianza
(0] [ab]
B>
Centradosen d 985 1087
aprendizaje
GraficoN° 9

CALCULODE LOSEFECTOSDE LOSFACTORESMEDIANTELA

COMBINACIONLINEAL

Factores Combinacion linedl Efecto de
1 a b ab Tota los
867 | 998 | 985 | 1087 factores

Efecto dd - + - + 233 1,46
factor A

Efecto dd - - + + 207 1,30
factor B

Efecto de + - - + -29 -0,18
AxB

Parael célculo delos efectos delosfactores mediante lacombinacion lineal, se
han colocado los datos delatablade contingencia2x2 en lasecuencialineal: 1, a, b,

y ab.

Para calcular el efecto del factor A, desempefio docente, se suma
algebraicamente los val ores de cadatratamiento. Se consideraqueen el tratamiento
[1], el factor A no interviene debido aque estden su nivel bgjo: A, por lo que este

Cuadro N° 10
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tratamiento esta sefialado con el signo negativo. Se consideraque en el tratamiento
[a], el factor A interviene debido a que esta en su nivel alto: A,, por lo que este
tratami ento esta sefialado con €l signo positivo. Se consideraque en el tratamiento
[b], e factor A nointerviene debido aque estaen su nivel bajo: A, por lo que este
tratamiento esta sefialado con el signo negativo. Se considerague en el tratamiento
[ab], el factor A interviene debido a que esta en su nivel alto: A,, por lo que este
tratamiento esta sefialado con el signo positivo. En consecuencialasumaalgebraica
paraestefactor es 233. Este puntaje ha sido al canzado debido aque hay 80 aumnos
en cada uno de los tratamientos signados con el signo positivo. Como para este
factor hay dostratamientos con signo positivo, se consideraque son 160 | os sujetos
gue han hecho posible alcanzar los 233 puntos en la suma algebraica; dividiendo
233 entre los 160 sujetos, se obtiene el valor de 1,46 que se considera es el valor
con que el factor A, en este caso, desempefio docente influye en el rendimiento
académico de los estudiantes de Obstetricia. Y si €l factor A, desempefio docente
influye en 1,46 en € rendimiento académico, se puede adoptar la decision de
rechazar lasub hip6tesisnula 1y aceptar lasub hipétesisaternal, que sostiene: El
rendimiento académico del grupo de estudiantes del Ciclo Basico de
Obstetricia, que tuvo profesores con desempefio docente eficiente, (A,), es
mayor que el rendimiento académico del grupo de estudiantes que tuvo
profesores con desempeiio docente no eficiente.

De manera similar a caso anterior se procede para analizar la influencia del
factor B: métodos didéacticos. Se consideraque en el tratamiento [1], el factor B no
interviene debido a que esta en su nivel bajo: B,, por lo que este tratamiento esta
sefialado con el signo negativo. Se considerague en €l tratamiento [a], el factor B
no interviene debido a que también esta en su nivel bgjo: B,, por lo que este
tratami ento esta sefialado con el signo negativo. Se consideraque en €l tratamiento
[b], €l factor B interviene debido a que esta en su nivel alto: B,, por o que este
tratamiento esta sefialado con el signo positivo. Se consideraque en el tratamiento
[ab], e factor B interviene debido aque también estaen su nivel ato: B, por lo que
este tratamiento esta sefialado con el signo positivo. En consecuencia, la suma
algebraicaparaeste factor es 207. Este puntaje hasido alcanzado debido a que hay
80 alumnos en cada uno de | os tratamientos signados con el signo positivo. Como
paraeste factor hay dos tratamientos con signo positivo, se considera que son 160
los sujetos que han hecho posible alcanzar los 207 puntos en la suma algebraica.
Dividiendo 207 entrelos 160 sujetos, se obtiene el valor de 1,29 que se consideraes
el valor con que el factor B, en este caso, métodos didacticos, influye en el
rendimiento académico de estudiantes de Obstetricia. Y s el factor B, métodos
didacticos, influye en 1,29 en el rendimiento académico, se puede adoptar la
decisién de rechazar la hipétesis nula 2 y aceptar la sub hipétesis alterna 2, que
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sostiene: El rendimiento académico del grupo de estudiantes del Ciclo Basico
de Obstetricia, a quienes se les aplic6 métodos didacticos centrados en el
aprendizaje, (B,), es mayor que el rendimiento académico del grupo de
estudiantes a quienes se les aplicé métodos didacticos centrados en la
ensefianza, (A,).

Paraanalizar lainteraccion o el efecto conjunto delosfactoresAy B se procede
del siguiente modo: En el tratamiento [1] los factores A y B estan en sus valores
mas bajos, es decir, A;B,, por lo que se puede decir que en este tratamiento ambos
factores se encuentran iguales, por 1o que selesreconoce con €l signo positivo. En
el tratamiento [a], sdlo el factor A esta en su nivel alto, por tanto, a no haber
interaccion, corresponde colocar el signo negativo. En el tratamiento [b], solo €l
factor B esta en su nivel ato, por tanto, también corresponde colocar € signo
negativo. En cambio, en €l tratamiento [ab] ambos factores estan en sus niveles
altos, A,B., por lo que corresponde colocar el signo positivo. De ahi que la suma
algebraica para la interaccion o el efecto conjunto de los factores A y B sea —29
guedividido entre 160 resulta -0,18, esdecir, un valor menor que cero, por lo quese
adopta la decision de aceptar la sub hipétesis nula 3 que sostiene: La interaccion
de los factores desempefio docente y métodos didacticos, (A x B), no produce
efectos significativos en el rendimiento académico de estudiantes del Ciclo
Basico de Obstetricia, y rechazar lasub hipétesisaterna 3. Estadecision concuerda
con lateoriaal respecto, pueslosfactores A y B actlian independientemente, no se
entremezclan ni se traslapan, no producen efectos conjuntos, de ahi que el valor
hallado paralahipétesisdelainteraccion seaunaciframuy pequefia, incluso menor
que cero.

CALCULODELOSEFECTOSDE LOSFACTORESAPARTIR
DELOSPROMEDIOS

A Az Totdes Medias
B: [1] El
10,84 12,48 23,32 Yor=11,66
B> [b] [ab]
12,31 13,59 25,90 Yo =12,95
Totaes 23,15 26,07 49,22
Medias Y10=1158 | Y, =13,04 Yoo =12,31

Cuadro N° 11
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Empleando este método, los resultados son iguales a los encontrados con €l
método |, pues a hacer |as operaciones correspondientes se obtiene:

Para el factor A: Desempefio docente:
o, =Y,-Y=1158-1231=-0,73
o, = Y,—-Y=1304-1231= 0,73

Total: -0.73+0,73=1,46

Para el factor B: Métodos didacticos:
B.=Yq-Y =11,66-12,31=-0,65
B,=Y—Y =1295-1231=0,64
Total: -0,65+0.64=1,29

Método I1. Andlisis entre y dentro de los grupos

Como se ha dicho, el andlisis de varianza realizado a un nivel mas profundo
consiste en analizar la varianza al interior de los grupos o varianza dentro de los
grupos, y la varianza entre los grupos. Luego de hacer este andlisis se obtiene la
suma de cuadrados dentro de los grupos y |a suma de cuadrados entre 10s grupos.
L os procesadores estadisticos que se disponen Ultimamente permiten realizar todos
estos cal cul os que, hechos manual mente, suponen algin nivel de complejidad para
guienes no son expertos en temas estadisticos, de modo que en este punto obviamos
la descripcion de todo este proceso.

Prueba F

Para adoptar las decisiones con respecto a la hipétesis, se aplica la prueba F
gue arrojara un valor como consecuencia de dividir la media de cuadrados entre
grupos, sobre la media de cuadrados dentro de los grupos. Laférmulade F parael
andlisisdevarianzaeslasiguiente:

F= MS./MS,
Lamedia de cuadrados, entrey dentro de los grupos, se obtiene dividiendo las

sumas de cuadrados respectivas entre |os grados de libertad entre y dentro de los
grupos. El siguiente cuadro ilustralo que sedice:
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Fuente de variacion SS al MS
Variacion entre las combinaciones 306,26 3| 1029
Variacion dentro de las| 740,86| 316| 2,34
combinaciones
Totdes 1047,12| 319

Cuadro N° 12

SS eslaabreviacion de suma de cuadrados (del inglés sume of square). MS es
la abreviacion de media de cuadrados (del inglés mean of square); gl es la
abreviacion de grados de libertad.

Losgradosdelibertad se obtienen de lamaneraque a continuacion se describe.
Grados de libertad entre las combinaciones: como quiera que existen cuatro
combinaciones o cuatro grupos de tratamiento, el investigador ha trabajado con
una tabla de contingencia 2x2, por tanto los grados de libertad, entre las
combinaciones, son4—1=3.

Grados de libertad dentro de las combinaciones: como quiera que en cada uno
de los tratamientos o combinaciones existen 80 alumnos, seresta80—1 =79, en
cada combinacién. Como existen cuatro combinaciones se tiene: 79 x 4 = 316
grados de libertad dentro de las combinaciones.

L as operaciones para obtener F son las siguientes:

F=MS./MS,
F=102,09/2,34=43,63

43,63 esel valor hallado de F. Este valor se comparacon el valor tabulado deF.
El valor tabulado de F aparece en el cuadro N° 13. En este caso, para 3 grados de
libertad entrelas combinacionesy 316 gradosdelibertad dentro delas combinaciones,
el valor tabulado es 2,62. Entonces se observa que:

43,63> 2,63

Como el valor hallado esmayor que el valor tabulado, se adoptaladecision de
rechazar la hip6tesis nula, que sostiene: El eficiente desempefio docente, (A,), vy
la aplicacion de métodos didéacticos centrados en el aprendizaje, (B,), no se
relacionan significativamente con el nivel de rendimiento académico de
estudiantes del Ciclo Basico de Obstetriciay, por € contrario, se aceptalahipotesis
alterna que sostiene: El eficiente desempefio docente, (A,), y la aplicacién de
métodos didacticos centrados en el aprendizaje,(B,),influyen
significativamente en el nivel de rendimiento académico de estudiantes del
Ciclo Basico de Obstetricia.
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DISTRIBUCION DE F (95% de confianza)

Entre las combinaciones

Gl 1 2 3 4 5 6
1| 161,40 199,50| 215,70| 224,60| 230,20 234,00
2| 1851 1900 1916| 1925 1930| 1933
3| 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16
5 6,61 5,79 541 5,19 5,05 4,95
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09
12 4,75 3,89 3,49 3,26 311 3,00
13 4,67 3,81 341 3,18 3,03 2,92
14 4,60 3,74 3,34 311 2,96 2,85
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66
18 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55
00 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10

Cuadro N° 13
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8. ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE

El Andlisis de Regresion MUltiple es otratécnicapara contrastar hipétesiscon
dos 0 mas variables independientes. El disefio o |a estrategia, en este caso, es
factorial o multivariado. Se emplea el Andlisis de Regresion Mltiple cuando las
variables independientes se encuentran relacionadas entre si. Esto significa que
existe covariacion entre las variables independientes. El siguiente jemplo es una
investigacion realizada por €l autor.

Estudio de la correlacion entre el indice académico, la organizacién del
tiempo libre y la afinidad de la actividad laboral con los estudios, con respecto
al éxito académico de alumnos de post-grado de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos.

El objetivo principal de este estudio es predecir el éxito académico. Esto es
posible empleando el Andlisis de Regresion Mltiple. Estaprueba, segin Kerlinger,
se basa en la misma idea de la correlacion simple excepto cuando X, la variable
independiente, es méas de una. En el andlisis de regresion simple, lavariable X se
empleaparapredecir Y. En el andlisisderegresion mltiple, seemplean lasvariables
X1, X,, X3, X, parapredecir Y. Laorganizacion delos datos y |os cal cul os se hacen
de tal manera que se pueda obtener la prediccién mas acertada a partir de la
combinacion de las variables independientes. Es decir, en lugar de afirmar: si se
tiene X, se obtendrd Y, se afirma: si se tiene X,, X,, X;, X,, se obtendra Y. El
resultado delos calculos expresaralabondad o exactitud dela predicciony medira
lafraccion delavarianzade Y que depende delamejor combinacion delasvariables
independientes.

Es oportuno aplicar el Analisis de Regresion Mltiple cuando las variables se
presentan concurrentey concomitantemente, esto significaque cuando a presentarse
juntas, se potencian los efectos de cada una de las variables: |os efectos conjuntos
delasvariables son mayores de lo que podrian producir, por separado, cadaunade
ellas. Y como las variables independientes estan relacionadas entre si, ya no se
pueden separar para estudiar los efectos de cada una de ellas, como se hace en €l
Andlisisde Varianza, sino que setratade hallar lamejor combinacién posible delos
efectos conjuntos de | as variabl es independientes.

Paraestudiar losdatosempleando € Andlisisde Regresion Mltiple, esnecesario
reconocer el principio de la particion de la varianza, es decir reconocer la medida
en queY (variable dependiente) se debe acadaunade las variablesindependientes.
Pero es el caso que las variablesindependientes del presente estudio no solamente
estan correlacionadas cada una con la variable dependiente, sino que también se
encuentran correlacionadas entre si. Esta particularidad de las variables va a
determinar el proceso a seguir.
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Problema

¢Qué grado de correlacion existe entre las variables indice académico,
organizacion del tiempo librey afinidad de la actividad laboral con los estudios,
con respecto al éxito académico de estudiantes de Post Grado de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos?

Operacionalizacién de las variables

indice Académico: Es el promedio ponderado de las puntuaciones que
alcanzaron estudiantes de post grado, cuando cursaron estudios de pre grado. Es
variable continua que puede medirse en el nivel deintervalo. Hasido medidaenla
escalavigesimal.

Organizacién del tiempo libre: Es la puntuacion en la escala vigesimal que
alcanzan los estudiantes de post grado a partir del andlisis de componentes tales
como: ocupacionesremuneradas, horaslibres, horas de estudio dedicado alalectura
y posesion personal delibros. Esvariable continuaque puede medirseen el nivel de
intervalo. Hasido medida en laescalavigesimal.

Afinidad de la actividad laboral con los estudios: Se determina por el analisis
de dos componentes: la declaracion del propio sujeto y la interpretacion de las
tareas que cumple en su actividad laboral . Es variable continua que puede medirse
en el nivel deintervalo. Hasido medidaen laescalavigesimal.

Exito académico: Es el promedio ponderado de las calificaciones obtenidas
por estudiantes de post grado de la UNMSM. Es variable continua que puede
medirse en el nivel deintervalo. Hasido medida en laescalavigesimal.

Hipotesis alterna

Existe un coeficiente de correlacion, estadisticamente significativo, al nivel
de 0,05, entre las variables indice académico, organizacion del tiempo libre y
afinidad de la actividad laboral con los estudios, con respecto al éxito
académico de estudiantes de post grado de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos.

Entérminosformales, lahipoétesis se puede expresar en términosdelasiguiente
funcion:
Y =1 (X X, Xy)
Hipétesis nula

El indice académico, laorganizacion dd tiempo librey laafinidad delaactividad
laboral con los estudios no estén correlacionados con el éxito académico de
estudiantes de post grado de la UNMSM.
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Correlacion simple

Como se ha sefialado anteriormente, las variables independientes de esta
investigaci 6n se encuentran correl acionadas entre si. Esto hasido demostrado luego
dehallar losindicesde correlacion smpleentretalesvariables. Paraello seempled
la formula de correlacion producto momento de Spearman, para encontrar |os
coeficientes de correlacién entre:

X; X,
X1 X,
X, X,
antes de hallar la correlacion entre:
Y X,
YX,
Y X,

Covarianza

Elevando a cuadrado cada uno de los coeficientes de correlacion simple se
obtuvo la covarianza, es decir, |os porcentgjes de la varianza compartida entre las
tresvariablesindependientesy ladependiente. Los datos obtenidos son lossiguientes:

Y X1 X2
X1 0,16
X2 0,03 0,03
X3 0,08 0,08 0,11

Cuadro N° 14

La presencia de correlacion entre las variables independientes significa que
éstas se traslapan entre si, no solo en el plano bidimensional, sino en multiples
dimensiones. Este fendmeno complicael andlisisdelosdatosy no se puede graficar
en el plano bidimensional del papel. Sin embargo, en el Gréfico N° 9, se trata se
representar lostraslapamientos entre cadaunadelasvariablesy lazonasombreada
viene a ser el sector de la varianza de Y de la que es responsable la presencia
conjunta, concurrente'y concomitante de las variablesindependientes.
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AN

Grafico N° 10

Lavarianza en este caso, no es sindnimo de lamedida de | as diferencias entre
puntuaci ones o rango delas puntuaciones entreindividuos o grupos, sino seentiende
como la variabilidad de los valores de una variable dependiente que se debe 0 se
explicapor lapresencia de otras variables, llamadas independientes.

Si las variables independientes no estuviesen correlacionadas entre si, seria
suficiente sumar |os porcentajes de la varianza que explican, por separado, cada
unade las variables independientes. De esta manera se afirmaria que el 49% dela
varianzade Y es explicada por X; X,y X,. Pero éste no es el caso.

Prediccion

El andlisisderegresion multiple esun método estadistico que permiteinterpretar
el fendmeno descrito y conduce a la prediccién de los valores de la variable
dependiente. La prediccion es mejor en la medida en que la correlacion entre las
variables independientes entre si sea baja, como en €l presente caso: correlacion
entre X, y X, =0,3; correlacion entre X, y X; = 0,8, y correlacion entre X,y X;=
0,11.

M ediante programas de computadora, se resolvieron | as siguientes ecuaciones
del modelo estadistico de regresion maltiple para tres variables independientes y
una dependiente.

ZY =gnt+aZX, +aZX,+aZX;
IX, Y =gy ZX; + g XX 2+ a, ZX, X, + ag X X,
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IX,Y =3 IX, + A IX, X, + 3 = X2+ 3 T X, X,
IX,Y = 3 ZX; + a IX, Xy + a2 X, X, + a T X2

Losvalores calculados para resol ver |as ecuaciones fueron los siguientes:

n =145
X, =202357
X, =1663
X, =1900

Y =2094,71

XX,2 =2839328

X,2  =19939

X2 =25184

Y2 =30410,96

X, X, =23266,34

X, X3 =36570,90

X, X, =21959

a, = constante

a, = coeficiente de regresion de X
a, = coeficiente de regresion de X,
a, = coeficiente de regresion de X,

Resueltas las ecuaciones del modelo estadistico, se pudo resolver la siguiente
ecuacion de prediccion:

Y =g+ X+ Xz + X33

Endonde

&, . Constante=7,7844

a, : Coeficiente deregresion de X, = 0,3421
a, : Coeficiente de regresion de X, = 0,0282
a, : Coeficiente deregresion de X, =0,1194

Conociendo € valor de la constante y de los coeficientes de regresion de las
variablesindependientes, esposible predecir el valor de, esdecir, lapuntuacion que
obtendria cualquier estudiante al término de sus estudios de post grado, sempre y
cuando setengan de é sus puntajes alcanzadosen lasvariables X, X,y X,. Asi, s se
seleccionara aleatoriamente a cual quier sujeto de los 145 de lamuestra, por g emplo
al N° 40, se podriapredecir su éxito académico utilizando laecuacion de prediccion.

164



TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Y del sujeto 40 =7,7844 + (13,87 x 0,3421) + (13 x 0,0282) + (14 x 0,1194)
Y del sujeto 40 =7,7844 + 4,74927 + 0,3666 + 1,6716

Y del sujeto 40=14,57
Y del sujeto40=14,19

Discrepancia entre 1% yY =-0,38
Otro caso:

¥ del sujeto 101 = 7,7844 + (15,03 x 0,3421) + (12 x 0,0282) + (14 x 0,1194)
Y del sujeto 101 =7,7844 +5,141673 + 0,3384 + 1,6716

¥ del sujeto 101 = 14,94
Y del sujeto 101 = 14,50

Discrepancia entre % yY =044
Coeficiente de correlacion maltiple

Si se obtuvieran todas las puntuaciones predichas (@ ) empleando el
procedimiento descrito, seria posible correlacionarlas con las puntuaciones reales
(Y). Este coeficiente de correlacion no es el mismo que el normal, r, que se obtiene
correlacionando dos series de puntuaciones reales, sino se denomina Coeficiente
de Correlacion Mdltiple y su simbolo es Ry se obtiene correlacionando las
puntuacionesrealesdeY conlaspuntuacionespredichasdeY y expresalamagnitud
delarelacion entrelamejor combinacion posible detodas|as variablesindependientes
con respecto alavariable dependiente. En el presente caso, el valor de R es:

R=0,4427

M ediante procesos de computadorase calcularon losvalores predichosde Y de
todoslos 145 sujetos delamuestra, por tanto, el valor de R se hasido hallado luego
de correlacionar la serie de puntuaciones predichas de Y con las puntuaciones
realesde .

Este es el dato masimportante de lainvestigacion, porque a partir de él sevaa
adoptar la decision con respecto ala hipétesis nula.

El coeficiente deregresién multiple, R, elevado a cuadrado, indicalavarianza
compartida entre Y y 'Y, esdecir R? es el porcentaje delavarianzadeY delacua
es responsable la concurrencia de las tres variables independientes.
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En este caso, dicho valor es:
R2=0,4427?=0,1956
Redondeando seria= 0,20

Y en términos porcentuales seria = 20%

Que significa que las tres variables independientes: indice académico,
organizacion del tiempo librey afinidad delaactividad laboral con losestudios, son
responsables del 20% de lavarianza deY: éxito académico en |os estudios de post
grado. Como es natural, otros factores, no estudiados en estainvestigacion, serian
los responsables del 80% de la varianza restante. Lo dicho se puede apreciar mas
claramente en el siguiente gréfico:

Varianzade Y

VarianzadeY
debidaa Xy, Xo Yy X3

VarianzadeY que

no se debe a Xy, X, 80%
Ni a X3

Incluye lavarianza

deerror.

Grafico N° 10

Grados de libertad
En este estudio, como se ha trabajado con una muestra de 145 estudiantes y
con cuatro variables, los grados de libertad se establecen del siguiente modo:
K-4=145-4=141
L-1=4-1=3
Prueba F
Parad contraste delahip6tesis, luego deredlizar € andlisisderegresion multiple,
seempled laPruebaF, a nivel de significacion de 0,05.
Cuando se hace el analisisderegresion multiple, laférmuladelapruebaF esla
sguiente:
R*/K
(1-R?)/(N-K-1)
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Endonde:

R? = Coeficiente de regresion multiple elevado al cuadrado.
K = Numero de variables independientes.

N = Tamafio de la muestra.

Al hacer las operaciones se obtiene:

0,4427°/3
(1-0.4427%)/(145-3-1)

F:M =11,4519
0,0057021

El valor encontrado, luego de reemplazar lostérminosdelaférmulaes 11,4519,
superior a 2,60, valor critico para 141 grados de libertad y tres variables
independientes, tal como puede verse en el Cuadro N° 13, Distribucién de F, con
95% de confianza. En consecuencia se rechaza la hip6tesis nula a nivel de 0,05
gue sostiene: El indice académico, la organizacion del tiempo librey la afinidad
de la actividad laboral con los estudios no estéan correlacionados con el éxito
académico de estudiantes de post grado de la UNMSM.

En cambio, se acepta la hipdtesis alterna que sostiene: Existe un coeficiente
de correlacidn, estadisticamente significativo, al nivel de 0,05, entre las
variables indice académico, organizacion del tiempo libre y afinidad de la
actividad laboral con los estudios, con respecto al éxito académico de
estudiantes de post grado de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

9. PRUEBA t DE STUDENT

LaPruebat de Student, Ilamada también prueba de las diferencias de medias,
es otra prueba muy usada para contrastar hipotesis. Cuando los investigadores
adoptan estrategias de prueba de hipotesis como consecuencia de las cuales se
obtienen dos promedi os, en cada uno de los grupos, yasean éstos experimental o de
control, lo que deben es determinar si la diferencia entre tales promedios hallados
se debe a hechos fortuitos o si tal diferencia se ha producido como efecto de la
influencia de la variable independiente que se esta estudiando. En este caso, €l
investigador, con los datos que obtiene, realizalas operaciones respectivas.

Lalimitacion de esta pruebaes que no funcionacon muestras grandes, sélo con
muestras pequefias. Algunos autores sostienen que € nimero de la muestra no
debe pasar de 20.
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A continuacion se presenta el estudio realizado por Marco Sanabria M ontariez,
titulado: Influencia del Seminario y la Clase Magistral en el Rendimiento
Académico de alumnos de la E. A. P. de Economia de la U. N. M. S M.

Problema:

¢Existen diferencias significativas en el éxito académico alcanzado por
alumnos de la asignatura de Economia General | de la Escuela Académico
Profesional de Economia de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
gue realizaron sus estudios con el método de Seminario, con respecto al grupo
de alumnos que cursaron con el método de la Clase Magistral?

Definicion de términos basicos

Clase M agistral: Esuntiempo de ensefianza ocupado entera o principalmente
por la exposicién continua de un conferenciante. Los estudiantes pueden tener la
oportunidad de preguntar o participar en unapequefiadiscusion pero, por lo general,
no hacen otra cosa que escuchar y tomar nota.

Seminario: Es unatécnica didactica en el que se relinen un nimero pequefio
de miembros que estudian einvestigan sistematicamente un temacon el objeto de
lograr el conocimiento completo y especifico de unamateria.

indice Académico: Es el resultado cuantitativo en una escala de valores, que
determinael nivel alcanzado en el rendimiento académico por un estudiante.

Hipotesis general

El éxito académico de los alumnos que desarrollan la asignatura de
Economia General | con el método de Seminario, es significativamente diferente
al indice Académico de los alumnos que estudian la asignatura de Economia
General | con € método de Clase Magistral en la E. A. P. de Economia de la
UNMSM

Hipotesis especifica 1
El éxito académico de los alumnos de la E. A. P. de Economia en la UNMSM

gue desarrollan la asignatura de economia se incrementa significativamente
con la aplicacién del método didactico de Seminario.

Hipotesis especifica 2
El éxito académico de los alumnos de la E. A. P. de Economia en la UNMSM

gue desarrollan la asignatura de economia, no se incrementa significativamente
con la aplicacion del método didactico de Clase Magistral.

168



TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Variables e indicadores

Las variables consideradas parala presente investigacion son las siguientes:

Variable independiente: Método didéctico
Variacion:

a) Método didactico de Clase Magistral (2),
b) Método didéctico de Seminario (X)

Variable dependiente: éxito Académico (O)
Variacion:

a) Exito académico alto.

b) Exito académico bajo.

Operacionalizacion de la variable indice académico

Exito académico Alto: Cuando el promedio obtenido por la muestraes 12,31
0 més.

Exito académico Bajo: Cuando el promedio de la muestra es menor que
12,31.

Estos valores se han calculado mediante el método estadistico de estimacion
puntual de la diferencia de dos medias, en donde el estimador es (0, -0,).

La desviacion estéandar del estimador puntual de la diferencia de medias se
obtiene mediante laaplicacion delasiguiente formula:

o, Wg,
Parael calculo dela Cotade Error se hautilizado laférmula:
(00,0,
Con lasformulas mencionadas se han realizado | as operaci ones correspondientes
y setiene:

(0,-0,) =12,8—8,62 = 4,18
c(0.-0.) =0,7992
Cotadeerror =2 x 0,7992 = 1,5981
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El promedio obtenido de ambas muestras es. 10,71, por la operacion de la
semisumade los promedios de las muestras del Seminario y Clase Magistral.

A este promedio seadicionalacotadeerror, tendremos 10,71 + 1,5981 entonces
seobtiene el valor critico 12,3081 que es €l limite de | os éxitos académicos.

Estrategia para la prueba de hipétesis

Lapresente es unainvestigacion con medicion previay posterior con grupo de
control. Las unidades de andlisis, tanto en el grupo experimental como en el grupo
de control, se encuentran asignadas en grupos ya establecidos. El esquema de
disefio es cuasi experimental, y se expresa de la siguiente manera:

Grupo quedesarrollaSeminario: 0o, X 0,
Grupo quedesarrollaClaseMagistral: O, Z o,
Endonde:

X: Método de Seminario.
Z: Método de Clase Magistral.

O,: Medicién del éxito Académicodel grupo quedesarrollael Seminario antes
del experimento.

O,. Medicion del éxito Académico del grupo quedesarrollael Seminario después
del experimento.

O,: Medicionde éxito Académico del grupo de que desarrollalaClase Magistral
antes del experimento.

0O,: Medicién del éxito Académico del grupo que desarrollala Clase Magistral
después del experimento.

Andlisis del Pre-Test

El empleo del pre test ha tenido como finalidad determinar el nivel de
conocimientoscon &l queinician &l experimento & grupo a que seaplicael seminario
(0), y €l grupo a que se aplicala Clase Magistral (O;).

Parael del calculo del promedio seutilizd lasiguienteférmula:
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Para el célculo deladesviacion estandar se utilizé laformula:

s, e - (200 ]
S = n
% n-1

Hechas las operaciones, |os datos hallados son los siguientes:

Estadigrafos etes 01 O

Promedio 3,800 4,4100
Desviacion Estandar 1,1464 1,1657
Tota Participantes 15,000 37,0000

Cuadro N° 15

Estimador puntual de la diferencia de medias

Permite identificar un punto critico a que se le conoce con el nombre de Cota
de Error. Ladecision setomaen el sentido de que si la Cotade Error es mayor que
ladiferenciade mediasno hay diferenciasignificativaen los promedios analizados
y viceversa.

Célculo del Estimador ((_)1 - (_)3) =0,61
Desviacion estandar de la diferencia de medias obtenidas es

o (0,-0,)= 0352628
Lacotade error = 0,705

Lacotade error: 0,705 es mayor que ladiferencia de las medias: 0,61, por lo
tanto los promedios obtenidos por los alumnos en el pre test no difieren
significativamente.
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Andlisis Post Test

Estadigrafos et 01 O

Promedio 3,800 4,4100
Desviacion Estandar 1,1464 1,1657
Totd Participantes 15,000 37,0000

Cuadro N° 16
Contraste de Hipotesis

Mason, Lind y Marchal mencionan que “existe un procedimiento de cinco
pasos que sistematiza la prueba de hipétesis. Al llegar al paso 5, se tiene ya la
capacidad de tomar la decision de rechazar o no la hipétesis’t. Atendiendo
este planteamiento que acriterio del autor de estainvestigacion esel méas coherente,
se desarroll6 el proceso.

Paso 1: Plantear la Hipétesis Nula (H) y la Hipotesis Alterna (H,):

Hipotesis General

Hipotesis Nula (H,)

El éxito Académico de los alumnos que desarrollan la asignatura de
Economia General | con el método de Seminario (O,), no es significativamente
diferente al éxito Académico de los alumnos que estudian la asignatura de

Economia General | con el método de Clase Magistral (O,) enla E. A. P. de
Economia de la UNMSM.

Lo dicho, formalmente se expresa mediante la siguiente ecuacion:
Hy O,=0,

Hipétesis Alterna (H,)

El éxito Académico de los alumnos que desarrollan la asignatura de
Economia General | con el método de Seminario (O,), es significativamente
diferente del éxito Académico de los alumnos que estudian la asignatura de
Economia General | con el método de Clase Magistral (O,) en la E. A. P. de
Economia de la UNMSM.

Lo dicho, formal mente se expresa mediante la siguiente inecuacion:
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Paso 2: Seleccionar el nivel de significacion:
o =0.05

Paso 3: Escoger el valor estadistico de prueba:

0,04

Z:ﬁ
S S
n, n,
Paso 4: Formular la regla de decision:

ParalaHipotesis General:

Rechazar laHipétesisnulasi: Z>1,96

Paso 5: Adoptar una decision:

Estadigrafos rosties 02 O

Promedio 12,8000 8,620
Desviacion Estandar 2,1112 3,554
Tota Participantes 15,0000 37,00

Cuadro N° 17

12.8-8.62
\/ 44571, 12.6306
15 37

Z =5,23 (Z calculada)

Serechazalahipétesis nulay se aceptalahipotesis alterna que eslasiguiente:

El éxito Académico de los alumnos que desarrollan la asignatura de
Economia General | con el método de Seminario (O,), es significativamente
diferente a éxito Académico de los alumnos que estudian la asignatura de
Economia General | con e método de Clase Magistral (O,) enla E. A. P.
de Economia de la UNMSM.
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Serechazala hipétesis nulade la Hip6tesis especificay se aceptalahipétesis:

El éxito académico de los alumnos de la E. A. P. de Economia en la UNMSM
que desarrollan la asignatura de economia se incrementa significativamente
con la aplicacion del método didactico de Seminario.

Conclusiones

En la presente investigaci6n se hallegado alas siguientes conclusiones:

1. Existe evidencia empirica que el éxito académico que se obtiene aplicando €l
método didactico de Seminario difiere significativamente al éxito académico
obtenido con laaplicacion del método didéactico de Clase Magistral.

2. Los estudiantes a los que se les aplic6 el método didactico de seminario
alcanzaron un éxito académico alto, mientras que los estudiantes alos que se
lesaplico el método didéactico de Clase Magistral a canzaron un éxito académico
bajo.

DISTRIBUCION DE t

gl 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,002
1 3,08 6,71 | 12,70 | 31,80 | 63,60 |[318,30
2 1,89 2,92 4,30 6,97 9,93 22,30
3 1,64 2,35 3,18 4,54 5,84 10,20
4 1,53 2,13 2,78 3,75 4,60 7,17
5 1,48 2,02 2,57 3,37 4,03 5,89
6 1,44 1,94 2,45 3,14 3,71 5,21
7 1,42 1,90 2,37 3,00 3,50 4,79
8 1,40 1,86 2,31 2,90 3,36 4,50
9 1,38 1,83 2,26 2,82 3,25 4,30
10 1,37 1,81 2,23 2,76 3,17 4,14
11 1,36 1,80 2,20 2,72 3,11 4,03
12 1,36 1,78 2,18 2,68 3,06 3,93
13 1,35 1,77 2,16 2,65 3,01 3,85
14 1,35 1,76 2,15 2,62 2,98 3,79
15 1,34 1,75 2,13 2,60 2,95 3,73
16 1,34 1,75 2,12 2,58 2,92 3,69
17 1,33 1,74 2,11 2,57 2,90 3,65
18 1,33 1,73 2,10 2,55 2,88 3,61
19 1,33 1,73 2,09 2,54 2,86 3,58
20 1,33 1,73 2,09 2,53 2,85 3,55
21 1,32 1,72 2,08 2,52 2,83 3,53
22 1,32 1,72 2,07 2,51 2,82 3,51
00 1,28 1,64 1,96 2,33 2,58 3,09

Cuadro N° 18
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PRUEBADEHIPOTESISY ERROR ESTANDAR

Fred Kerlinger*

El error estandar, como estimacion de las fluctuaciones del azar es la medida
en contrade la cual |os resultados de | os experimentos son probados. ¢Hay alguna
diferencia entre las medias de dos grupos experimentales? Si esto sucede, ¢Esla
diferencia una diferencia “real”, o es s6lo una consecuencia de las muchas
diferencias relativamente pequefias que pudieron haber surgido por el azar?

Para contestar estas preguntas, se calcula el error estandar de las diferencias
entre las medias y la diferencia obtenida se compara con el error estandar. Si es
suficientemente mas grande que €l error esténdar, se dice que es una diferencia
“significativa’.

Un razonamiento similar se puede aplicar a cualquier estadistico. Por lo tanto,
hay muchos errores estandar: de coeficientes de correlacion, de las diferencias
entre las medias, de las medias, de las medianas, de las proporciones, etcétera. El
propasito en este capitulo esexaminar laideageneral del error estandar y ver como
se prueban las hipotesis usando el error estandar.

EJEMPLO: DIFERENCIASENTRE MEDIAS

Un problema particularmente dificil en la psicol ogia contemporanea se centra
en contestar la pregunta de si la conducta es controlada por factores situacionales
0 ambientales, o por disposiciones del individuo. McGee y Snyder, usando una
presunta diferencia entre las personas que le ponian sal a sus alimentos antes de
probarlosy aquellas que probaban sus alimentos antes de agregarles sal, elaboraron
lahipdtesissegunlacual las personas queinterpretan su conductade formaordenada,
le agregaban sal asusalimentos antes de probarl os, mientras que aguellas personas
gue interpretaban su conducta en forma situacional probaban sus alimentos antes
de agregarles sal.

*  Tomado de: KERLINGER, Fred N.: Investigacion del comportamiento. México, D.F. McGraw-Hill,
1988. pp. 210-226
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Ademas, sefidlaron que las primeras personas adjudicarian més rasgos a si
mismos que | as otras personas. Encontraron quelos primeros, los“ que le agregaban
sal”, se atribuian una media de 14,87 rasgos a si mismos mientras que e segundo
grupo, los* que prueban anteslos alimentos’, se atribuian unamediade 6,90 rasgos
a si mismos. La direccion de la diferencia fue como habia sido esperada por los
autores. ¢Es €l tamafio de la diferencia entre las medias, 7,97, lo suficientemente
grande paraapoyar €l reclamo delos autores de que su hipétesisfue apoyada? Una
prueba de significanciaestadisticade estadiferenciamuestraque éstafue altamente
significativa.

La idea del presente gemplo en este contexto es que la diferencia entre las
mediasfue evaluada paradeterminar lasignificanciaestadistica, con un error estandar.
El error estdndar en este caso fue € error estdndar de las diferencias entre las dos
medias. Se observé que esta diferencia era significativa. Esto quiere decir que las
personas que percibieron laconductacomoinfluidapor losrasgosindividuaes, tendieron
a agregarle sal a sus alimentos antes de probarlos, mientras que aquéllas cuya
percepcion esta més orientada de maneraambiental, probaron sus alimentos antesde
agregarlessal. (Estaafirmacion esunageneralizacion delaoriginal.) Ahora, examine
un gemplo en el cual ladiferenciaentre las medias no fue significativa.

Gates y Taylor, en un estudio inicial muy conocido sobre la transmisién de
entrenamiento, organizaron dos grupos de 16 alumnos cada uno. Al grupo
experimental sele proporciond unapracticaen memoriadedigitos; a control no se
le proporciond dicho entrenamiento. Lamejoriadel promedio del grupo experimental
inmediatamente después del periodo de entrenamiento, fue de 2,00; la ganancia
media del grupo control fue de ,67, una diferencia media de 1,33. Cuatro a cinco
meses mas tarde, |os nifios de ambos grupos fueron evaluados de nuevo. Lamedia
delascalificacionesdel grupo experimental fuede4,71; lamediadel grupo control
fue sorprendentemente de 4,77. El incremento de las medias sobre las pruebas
inicialesfuede,35Y ,36. Las pruebas estadisti cas son innecesarias con datos como
estos.

DIFERENCIAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS

Como las diferencias entre los estadisticos, especialmente entre las medias,
son evaluadas y reportadas en gran parte en la literatura, se deben analizar con
detallelostamafios absolutoy relativo de tales estadisticos. Aunque en ladiscusion
se usan como gemplos diferencias entre medias, las mismas ideas se aplican a
diferencias entre proporciones, coeficientes de correlacion, etcétera.

En un estudio hecho por Goldberg, Gottesdiner y Abramson, alas mujeres que
fueron consideradas como simpati zantes del movimiento deliberacién femeninase
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les calificé como menos atractivas que | as consideradas como no simpati zantes del
movimiento. Las no simpatizantes tuvieron unamediade 2,86 y |as simpatizantes
2,75, unadiferenciade,11, lacual fue estadisticamente significativa. ¢Essignificativa
una diferencia tan pequefia? Comparese esta peguefia diferencia con agquélla de
medias entre |os grupos experimental y control obtenida por Mann y Janis en su
estudio de los efectos alargo plazo de la simulacién sobre el fumar: 13,50y 5,20.
(Estas son mediias de |os decrementos en los nimeros de cigarrillos fumados cada
dia; ladiferenciaes estadisticamente significativa).

En realidad aqui hay dos problemas: uno de ellos es del tamarfio absoluto y
relativo deladiferenciay otro delasignificanciapracticao “real” en contraste con
la significancia estadistica. La que en apariencia es una diferencia muy peguefia
puede, bajo un examen minucioso, no serlo tanto. En el estudio de Goldbergy cols,,
paraestar seguros, ladiferenciade,11 esalo mejor trivial, aunque estadisticamente
significativa. El ,11 se derivé de unaescalade atraccién de cinco puntosy es, por lo
tanto, en realidad pequefia. Ahoratémese un jemplo completamente diferente, de
un estudio deMillery Dicarasobre el condicionamiento instrumental delasecrecion
urinaria. Las medias de un grupo de ratas antes y después del entrenamiento en la
secrecion de laorinafueron ,017 y ,028 y la diferencia fue muy estadisticamente
significativa.

Sin embargo ladiferenciafue de solo ,011. ¢/No es esta diferencia tan pequefia
como para prestarle atencion? Sin embargo, la naturaleza de las medidas tiene que
tomarse en cuenta. Las pequefias medias de ,017 y ,028 se obtuvieron de medidas
de secrecidn de las ratas. Cuando se toma en cuenta el tamario de lavejiga de las
ratas y que la diferencia de medias de ,011 fue producida a través del
condicionamiento instrumental (recompensapor secrecion urinaria), €l significado
deladiferenciaes dramatica: jesinclusive muy grande!

No se deberia ser demasiado entusiasta por | as diferencias de medias como ,20,
,15, ,08, etc., sino que se hade ser inteligentes respecto aellas. Supdngase que una
pequefia diferencia se informa como estadisticamente significativa y uno piensa
gueesalgoridicula. Sin embargo, supéngase que dichadiferenciafuelade medias
entre |os pesos de la corteza cerebral de un grupo de ratas criadas en medios ricos
y en medios pobres en los primeros dias de vida. El obtener cualquier diferencia
en el peso del cerebro debido al tipo de ambiente esunlogro extraordinarioy, desde
[uego, un descubrimiento cientifico importante.

COEFICIENTES DE CORRELACION

L os coeficientes de correl acién abundan en | as publicaciones cientificas. Por 1o
tanto, se deben plantear preguntas acerca de la significancia de |os coeficientes—y
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de la“redlidad” de las relaciones que estos expresan. Por ejemplo, para que un
coeficiente de correl acion cal culado entre 30 pares de medidas sea estadisticamente
significativo, tiene que andar alrededor de ,31 a nivel de significanciade ,05y de
,42 a nivel de,01. Con 100 paresde medidasel problemaes menosagudo (laley de
los grandes nlmeros entra en juego). En este caso, para satisfacer € nivel ,05, es
suficiente unar de ,16; para satisfacer el nivel ,01, bastaunar de,23. Si lasr son
menores a estos valores se considera que son no significativas.

Si se seleccionan, por jemplo, 30 pares de nUmeros de una tabla de nimeros
aleatoriosy se calculalacorrelacion entre ellos, en lateoria deberiade estar cerca
del cero. Resulta claro que deberia de haber relaciones cercanas al cero entre los
conjuntos de los nimeros aleatorios, pero ocasiona mente los conjuntos de pares
pueden producir r estadisticamente significativas y razonablemente altas debidas
al azar. De cualquier forma, los coeficientes de correlacion, asi como lasmediasy
las diferencias, tienen que ser ponderados para valorar la significancia estadistica
mediante su comparacién con los errores estandares. Por fortuna, esto es facil de
hacer, yaquelasr paracadanivel de significanciay paratamarios diferentes de la
muestra se proporcionan en tablas en lamayor parte delostextos sobre estadistica.
Por lo tanto, con lasr no es necesario calcular y usar €l error estandar de unir. Sin
embargo, el razonamiento que subyace a las tablas ha de ser entendido.

De los miles de coeficientes de correlacion publicados en la literatura sobre
investigacion, una gran parte es de baja magnitud. ¢Qué tan bajo es bajo? ¢En qué
punto es un coeficiente de correlacién |o suficientemente bajo parano tratarlo con
seriedad? Usualmente, las r menores a,10 no se deben tomar muy en serio: unar
de,10 significa que jsolo un 1% (,10) de la varianza de y es compartida con x! Si
unar de,30, por otro lado, es estadisticamente significativa, puede ser importante
porque apunta haciaunarelacion importante. Lasentre,20y ,30 hacen el problema
un poco mas dificil. (Recuérdese que con N grandes, las r entre ,20 y ,30 son
estadisticamente significativas.) Paraestar seguros, unar de, por giemplo, ,20 quiere
decir que dos variables comparten sblo el 4% de sus varianzas, pero unar de 26
—comparten un 7% de lavarianza— o incluso unade,20 puede ser importante porque
puede proporcionar unindicio muy valioso paraunateoriaeinvestigaci on subsecuente.

El problema es complejo. En lainvestigacion basica, |as correlaciones bajas
(desde luego que éstas deben ser estadisticamente significativas) pueden enriquecer
lateoriay lainvestigacion. Enlainvestigacion aplicada, donde las predicciones son
importantes, han aumentado |osjuicios de valor acercade las correlaciones bajasy
las cantidadestrivialesdelavarianza compartida. Sin embargo, en lainvestigacion
basica el panorama es més complicado. Una conclusién es razonablemente justa:
los coeficientes de correlacidn, como otros estadisticos, deben ser evaluados para
determinar su significancia estadistica.
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PRUEBA DE HIPOTESIS: HIPOTESIS SUSTANTIVA Y NULA

El proposito principal en lainvestigacion delaestadisticainferencial es probar
las hipotesis deinvestigacion através de laevaluacién de las hipétesis estadisticas.
Hablando en términosamplios, € cientifico usadostipos de hipétesis: sustantivasy
estadisticas. Una hip6tesis sustantiva es el tipo usual de hip6tesis que se comento
en el capitulo 2, en la cual es expresada, una afirmacién de larelacion entre dos o
mas variables, por gemplo, “entre mayor esla cohesion de un grupo, mayor es su
influencia sobre sus miembros’ es una hipotesis sustantiva.

Lateoria de un investigador determina que esta variable esta relacionada con
laotra. La afirmacion de esta relacién es una hipétesis sustantiva. Estrictamente
hablando, una hipétesis sustantiva no es susceptible de ser probada o evaluada.
Tiene, primero, que ser traducida atérminos operacionales. Unaformamuy Util de
probarla es mediante una hipotesis estadistica, la cual es una afirmacion, en
términos estadisticos, de las relaciones estadisticas deducidas de las relaciones
planteadas en la hipétesis sustantiva. Este es un planteamiento demasiado vago y
necesita ser explicado. Unahipétesis estadistica expresa un aspecto de la hipotesis
sustantivaoriginal en términos estadisticosy cuantitativos. M, > MB, lamediade
A esmayor quelamediadeB; r > +,20, el coeficiente de correlacion es mayor que
,20; M, > Mg> Mg, a nivel de,01; x? essignificativaal nivel de,05; etcétera.

Unahipétesi s estadisti caes unaprediccién delosresultados del os procedimientos
estadisticos usados para analizar los datos cuantitativos de un problema de
investigacion.

Sin embargo, |as hipotesis estadisticas deben ser comparadas contra algo. No
esposible evaluar simplemente una hipétesis estadisticacomo esta planteada. Esto
es, no se evalla directamente la proposicion estadistica de M, > Mg contra si
misma. Se evalla comparandola con una proposicion alternativa. Naturalmente,
puede haber varias alternativas de M, > M.

Laalternativausua mente seleccionadaeslahipétesisnula, lacual fueinventada
por Sir Ronald Fisher. La hip6tesis nula es una proposicion estadistica en que se
plantea, principa mente, que no hay relacion entre las variables (del problema). La
hipétesisnula dice, “estasen un error, no hay relacion; deséchame si puedes’. Esto
lo dice en términos estadisticos como M, = Mgo M,—Mg = 0; 1,, = 0; lax? no es
significativa; lat no essignificativa; etcétera.

Fisher dice, “puede decirse que cada experimento es sélo para darle la
oportunidad a los hechos de rechazar la hip6tesis nuld’. Dicho eso en una forma
mas adecuada, ¢qué eslo que quiere decir? Supéngase que se planted una hipotesis
acerca de los efectos de algunos métodos y se dice que el método A es superior al
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método B. Si uno resuelve en una forma satisfactoria los problemas de definir 1o
gue se quiere decir con “superior”, de disefiar un experimento, etc., ahora debe
especificar una hipétesis estadistica. En este caso, se podria decir M, > Mg (la
mediadel método A es, 0 seramayor quelamediadel método B ental y tal medida
de criterio). Supdngase que después del experimento las dos medias son 68 y 61,
respectivamente. Esto pareceria ser que la hipétesis sustantiva es apoyada ya que
68 > 61, 0 M, es mayor que Mg . Sin embargo, como ya se sabe, ésto no es
suficiente ya que esta diferencia puede ser una de las muchas diferencias posibles
debidas a azar.

De hecho, se disefid una hipotesis que puede ser llamada la hipétesis del azar:
M, = M;,0M, —M;= 0. Estas son hipétesis nulas. Lo que se hace, entonces, es
escribir hipétesis. Primero seescriben hipotesis estadisticas quereflgjen € significado
operaciona—experimental delahipdtesis sustantiva. Después se escribelahipotesis
nulaen contrade lacual se comparael primer tipo de hipétesis. Aqui se presentan
dostipos de hipétesis adecuadamente etiquetadas:

H,: M, > M,
Hy, M,= M,

H, significa“Hipotesis 1”. Hay a menudo mas de una de esas hipotesis. Ellas
son etiquetadas como H,. H,, H,, etcétera. H, significa “Hipdtesis nula”. Notese
gue en este caso la hip6tesis nula podria haber sido escrita como:

Hy M,—Mz=0

Estaformamuestra de donde |a hip6tesis nula obtuvo su nombre: ladiferencia
entre M, y Mg es igual a cero, pero no es muy manejable en esta forma
especia mente cuando se prueban tres 0 méas medias u otros estadisticos. M, = My
es general y desde luego significalo mismo que M, — Mg =0y Mgz —M, = O.
Notese que se puede escribir facilmente M, = Mg = M = ...... = M.

NATURALEZA GENERAL DE UN ERROR ESTANDAR

Si éstefuerael mejor detodos|os posibles mundos de investigacion, no habria
error aleatorio. Y si no hubiera error aleatorio, no habria necesidad de pruebas de
significanciaestadistica. De hecho, lapalabra“significancia’ careceriade sentido.
Cualquier tipo de diferencia seria una diferencia “real”. Lamentablemente este
nunca es el caso. Sempre existen errores a azar (y errores sesgados, también), y
en lainvestigacion del comportamiento amenudo contribuyen sustancialmenteala
varianza total. Los errores estandar son mediciones de este error y se utilizan,
como ya se hamencionado varias veces, amanera de una especie de patron contra
€l cual se contrastala varianza experimental o “variable’.
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El error estandar es la desviacion esténdar de la distribucién muestral de
cualquier medicion dada—amediao el coeficiente de correlacion, por ejemplo—.
En la mayor parte de los casos no es posible conocer los valores del universo o
poblacion (pardmetros); deben ser estimados a partir de mediciones muestrales,
usua mente de muestras sencillas.

Supbdngase que se extrae una muestra aleatoria de 100 nifios del octavo grado
de un sistema escolarizado determinado. Esdificil oimposible, por decir algo, medir
todo el universo delos nifios de octavo grado. Se calculan lamediay ladesviacion
estandar a partir de un examen aplicado a los nifios y se encuentra que estos
estadisticos son M = 110 y SD = 10. Una preguntaimportante que debe plantearse
es “¢Qué tan exacta es esta media?’ O, si fuera a extraerse un gran nimero de
muestras aleatorias de 100 alumnos de octavo grado con base en esta misma
poblacion, ¢Jas medias de estas muestras seran 110 6 alrededor de 110?Y, si caen
alrededor de 110, ¢con qué aproximacion? Lo que se hace, en efecto, es establecer
una distribucion hipétetica de medias de las muestras, todas calculadas a partir
de muestras de 100 alumnos, cada una de | as cuales se ha extraido de |a poblacion
origina deaumnosdel octavo grado. Si pudieracal cularselamediade estapoblacion
de medias, o s se conociera cud es, todo seria mas sencillo. Pero no se conoce
estevalor, y no esposible conocerlo yaque son muchas|as posibilidades de extraer
muestras diferentes. Lo més adecuado es estimarla con el valor muestral, o
media muestral. Se dice simplemente, en este caso, seala media muestral igual a
lamediade las medias de lapoblacion y espérese estar en |o cierto. Entonces debe
probarse la ecuacion. Se lleva a cabo esto con el error estandar.

Seaplicaunaargumentaci 6n andl ogaaladesviacion estandar detodalapoblacion
(delospuntgjesoriginales). No se conocey probablemente nunca pueda conocerse.
Pero puede estimarse con la desviacion esténdar calculada a partir de la muestra.
Nuevamente se dice, en efecto, seala desviacion estdndar de lamuestraigual ala
desviacién estandar de lapoblacion. Se sabe que probablemente no tienen el mismo
valor, pero también se sabe, si el muestreo hasido aleatorio, que probablemente no
difieran mucho.

Enel capitulo 11 seutilizd ladesviacion estdndar delamuestracomo un sustituto
de la desviacion estandar de la poblacién, en laférmula para el error estandar de
la media:

_SD

JN

A esto también se le denomina error de muestreo. Asi como la desviacion
estandar es unamedidade ladispersiéon delospuntajesoriginales, el error estandar
de lamedia es una medida de la dispersion de la distribucién de las medias de las

SE,,
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muestras. No esla desviacion estandar de la poblacién de puntajesindividuales s,
por ejemplo, pudieraprobarse cadamiembro delapoblaciony calcular lamediay la
desviacion estandar de esta poblacion.

UNA DEMOSTRACION POR EL METODO DE MONTECARLO

Para tener material con el que trabajar, ahora se recurre ala computadoray a
lo que se denominamétodos de M ontecarl 0. L os métodos de M ontecarl o son métodos
de simulacién manejados por computadora, disefiados para obtener soluciones a
problemas matematicos, estadisticos, numéricos e incluso verbales utilizando
procedimientos al eatorios y muestras de nimeros al eatorios.

Usualmente asociados con problemas mateméticos cuyas soluciones son
intratables, los métodos de Montecarlo se han extendido ala“comprobacion” de
caracteristicas estadisticas de muestras de poblaciones grandes. Por ejemplo, las
consecuencias de violar las suposiciones detras de las pruebas estadisticas de
significancia pueden estudiarse efectivamente mediante la simulacion de
distribuciones estadisticas con numeros aeatoriosy laintroduccién deviolacionesa
las suposiciones en el procedimiento para estudiar las consecuencias.

En las ciencias del comportamiento, los procedimientos de Montecarlo son
usual mente estudi os empiricos de model os estadisticosy de otrostipos que utilizan
los nimeros aleatorios generados por la computadora para ayudar a simular los
procesos a eatorios necesarios para estudiar los model os. En cualquier caso, ahora
se utiliza una forma elemental de Montecarlo para probar un teorema bastante
importante de estadisticay parainvestigar lavariabilidad de mediasy lautilizacion
del error estdndar de la media. También se desea establecer una base para la
comprension de la computadora al estudiar procesos al eatorios.

Procedimiento

Se escribi6 un programade computadora paragenerar 4,000 nimeros al eatorios
uniformemente distribuidos entre 0 y 100 (de tal forma que cada nimero tiene la
misma probabilidad de ser “extraido” en 40 conjuntos de 100 nimeros cadauno, asi
como paracal cular varios estadisticos con los nimeros. Considérese este conjunto
de 4,000 nimeros como lapoblacion, o U. Lamediade U es50,33 (por medio deun
célculo rea de computadora), y ladesviacion estandar es 29,17. Se desea calcular
estamediaapartir de muestras extraidas al azar de U. Por supuesto, en unasituacion
real usualmente no se conoce la media de la poblacion. Unade las virtudes de los
procedimientos de Montecarlo es que puede conocerse |o que usualmente se
desconoce.
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Cinco de los 40 conjuntos de 100 numeros fueron extraidos al azar. (Los
conjuntosextraidosfueron5, 7, 8, 16 y 36.Se calcularon lasmediasy lasdesviaciones
estandar delos cinco conjuntos. Asimismo, se calcularon |os cinco errores estandar
delamedia. En el cuadro 1 se muestran estos estadisticos. Se quiere proporcionar
unanociénintuitivaacercadelo queesel error estandar delamediay posteriormente
se quiere mostrar como es utilizado.

MEDIAS, DESVIACIONESESTANDAR Y ERRORESESTANDAR DELAMEDIA,
CINCOMUESTRASDE 100NUMEROSAL EATORIOS(DE 0A 100)*

Muestras
1 2 3 4 5
M: 53.21 49.64 51.37 49.02 55.51
SD: 29.62 27.91 290.83 26.72 29.23
SE: 2.96 2.79 2.98 2.67 2.92

A Estadisticos de lapoblacion: M =50,33; SD =29,17; N = 4,000
Figural

Primero, se calcula la desviacion estandar de esta muestra de medias. Si
simplemente se trata a las cinco medias como puntgjes ordinarios y se calculala
mediay ladesviacion estandar, se obtiene: M, = 51,75; SD = 2,38. Lamediadelos
4,000 puntgjes es 50,33. Cada una de |as cinco medias es una estimacion muestral
de estamediadelapoblacion. Obsérvese quetresdeellas, 49,64, 51,37y 49,02, se
aproximan bastante ala media de la poblacién, y que dos de ellas, 53,21 y 55,51
difieren bastante de la media de la poblacién. Asi pues, parece que tres de las
muestras proporcionan buenos estimadores de la media de la poblacion y que dos
no lo hacen, ¢osi?

La desviacion esténdar de 2,38 es semgjante al error estdndar de la media
(No es, por supuesto, €l error estandar delamedia, yaque se hacalculado solamente
apartir de cinco medias.) Supdngase que solamente se ha extraido una muestra (la
primera, conM =53,21y SD = 29,62), lo que eslasituacion usual enlainvestigacion,
y que se calcul6 el error estdndar de la media:

SE, =22 _ 202 o

IN O IN
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Este valor es una estimacién de la desviacion estandar de las medias de la
poblacion de muchas muestras de 100 casos, cada unade las cuales se haextraido
al azar de la poblacion. La poblacion tiene 40 grupos y por ello 40 medias.
(Naturalmente, éstas no son muchas medias.) La desviacion estandar de estas
medias es realmente 3,10. El SE,, calculado con la primera muestra, entonces, se
aproximaal valor de esta poblacion: 2,96 como una estimacién de 3,10.

En el cuadro 1 se muestran los cinco errores estandar de la media (tercer
renglén). Fluctiian muy poco, de 2,67 a2,98, aun cuando las medias de | os conjuntos
de 100 puntajes varian considerablemente. Ladesviacion estandar de 2,38 calculada
a partir de las cinco medias es solamente una estimacion justa de la desviacion
estandar de la poblacion de medias. Alun asi, es una estimacion. La cuestion
interesante eimportante esque el error estandar de lamedia, que es una estimacion
“tedrica’, calculado a partir de los datos de cual quiera de |os cinco grupos, es una
estimacion exacta de la variabilidad de las medias de muestras de |a poblaciéon.

Parareforzar estasideas, ahora se consideraré otrademostracion de Montecarlo
de muchamayor magnitud. El programade computadorautilizado paraproducir los
4,000 nimerosal eatoriosdel €jemplo discutidos anteriormente fue usado paraproducir
15 conjuntos més de 4,000 nimeros al eatorios cadauno, uniformemente distribuidos
entre 0 y 100. Esto es, se generd un total de 80,000 nimeros aleatorios en 20
conjuntos de 4 000 cada uno. La media tedrica, de nueva cuenta, de los niUmeros
entre 0 y 100 es 50. Considérese cada uno de los 20 conjuntos como una muestra
de 4,000 nimeros. En el cuadro 2 se muestran las medias de los 20 conjuntos.

MEDIASDE 20 CONJUNTOSDE 4,000NUM EROSAL EATORIOSGENERADOS
POR COMPUTADORA (DE 0A 100)?

50,3322 49,9447 50,1615 50,0995
50,1170 49,5960 51,0585 51,1450
49,8200 49,3175 49,5822 50,6440
49,8227 49,9022 49,7505 49,8437
49,5875 50,6180 50,0990 49,3605

aMediadelas Medias = 50,0401; desviacion estandar de lasmedias= 4,956;
error estandar de la media, primera muestra = ,4611.

Figura 2

L as 20 medias se acumulan muy estrechamente alrededor de 50: lamés bajaes
49,3175, lamés alta es 51,1450 y la mayor parte de ellas se aproximan a 50. La
media de las veinte medias es 50,0401, claramente muy proxima a la esperanza
tedricade 50. La desviacion estandar de las veinte medias es ,4956. Ladesviacion
estandar de la primeramuestra de 4,000 casos (ver lanotaa, a piedel cuadro 1) es
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29,1653. Si se utiliza esta desviacion esténdar para calcular el error estandar de la
media, se obtiene: SE,, = 29,1653 4000 =,4611. Obsérvese que esta estimacién del
error estandar de lamedia se aproximaaladesviacion estandar calculadadelas 20
medias. No secometeerror a utilizar esto paraevaluar lavariabilidad delasmedias
de muestras de 4,000 nimeros aleatorios. Es claro que las medias de muestras
grandes son estadisticos altamente estables y los errores estandar son buenas
estimacionesde su variabilidad.

Generalizaciones

Ahora pueden hacerse tres o cuatro generalizaciones de gran utilidad en la
investigacion. Una, las medias de las muestras son estables en el sentido de que son
mucho menos variables que las mediciones a partir de las cuales son calculadas.
Esto es, por supuesto, verdad por definicion. Las varianzas, desviaciones estandar
y loserrores estandar de lamedia son inclusive mas establ es; fluctian en margenes
relativamente estrechos. Aun cuando lasmedias delas muestrasdel ejemplo variaron
tanto como cuatro o cinco puntos, los errores estandar fluctuaron en no méas de un
punto y medio. Esto significa que puede tenerse considerable fe en el hecho de que
las estimaciones de las medias de muestras estardn muy préximas a la media de
unapoblaciéndetalesmedias. Y laley delosnimeros grandes afirmague mientras
mas grande sea el tamafio de la muestra, probablemente |os estadisticos estaran
més préximos alos valores de la poblacion.

Una pregunta dificil para los investigadores es: ¢Siempre se cumplen estas
generalizaciones, especialmente con muestras no aleatorias? La validez de las
generalizaciones depende del muestreo aleatorio. Si el muestreo no esaleatorio, en
realidad no es posible saber si se cumple la generalizacion. Sin embargo, muchas
veces setiene que actuar como Si se pensara que se cumplen, incluso con muestras
no aleatorias. Por fortuna, si se es cuidadoso respecto a estudio de los datos para
detectar laidiosincrasiasustancial delamuestra, esposible utilizar con provecho la
teoria. Por ejemplo, las muestras pueden comprobarse para esperanzas facilmente
verificadas. Si se esperamas o menos el mismo nimero de machos que de hembras
en unamuestra, 0 proporciones conocidas de jovenesy viejos o de republicanos y
demdcratas, es sencillo contar tales nimeros. Hay expertos gque insisten en el
muestreo aleatorio como unacondicion paralavalidez delateoria, y tienen razén.
Pero si lateoria esta prohibida con muestras no aleatorias, entonces tendrian que
abandonarse muchas delas utilizaciones de la estadisticaeinferencias. Larealidad
€es que aparentemente la estadistica funciona muy bien aun con muestras no
aleatorias, suponiendo que el investigador conocelaslimitaciones detales muestras,
incluso se tiene méas cuidado que a trabajar con muestras aleatoriasy 10s estudios
se efectlian dos veces.
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Teorema del |imite central

Antes de estudiar la utilizacion verdadera del error estandar de la media, debe
observarse, aun cuando sea brevemente, una generalizacion extremadamente
importante concerniente a las medias: S las muestras son extraidas al azar de
una poblacién, las medias de las muestras tenderan a distribuirse normalmente.
Mientras mas grandes sean las n, méas verdadero serd este hecho. Y laformay
clase dedistribucion delapoblacion original noimporta. Esto es, ladistribucion de
lapoblacion no tiene que ser normal.

Por ejemplo, la distribucién de los 4,000 nimeros aleatorios referidos es
rectangular, yaque los nimeros estan distribuidos uniformemente. Si el teoremadel
limite central esvalido empiricamente, entonces las medias de cada uno de los 40
conjuntos de 100 puntaj es deben estar mas o menos distribuidas de maneranormal.

De ser asi, éste es un hecho notable. Y es asi, aunque una muestra de 40
muestras dificilmente es suficiente para mostrar muy bien la tendencia. En
consecuencia, se generaron en la computadora tres poblaciones més de 4,000
diferentes nimeros aleatorios distribuidos de manera uniforme, divididos en 40
subconjuntos de 100 ndmeros cada uno. Se estimaron las medias calculadas
paralos 4 x 40 = 160 subconjuntos de 100 nimeros cadauno y se colocaron en una
distribucion. En lafigura 1 se muestra un poligono de frecuencias de las medias.
Puede observarse que las 160 medias se asemejan bastante alaformaacampanada
delacurvanormal. Aparentemente “funciona” el teoremadel limite central. Y no
olvidarse de que estadistribuci6n de medias se obtuvo de unadistribucion rectangul ar
de nimeros.

Figura 3

¢Por qué tomarse tanta molestia? ¢Por qué es importante mostrar que las
distribuciones de medias se aproximan alanormal ? Unagran parte del andlisisde
datos trata con medias, y si estén distribuidas normalmente, entonces es posible
utilizar las propiedades conocidas de la curva normal para interpretar los datos
obtenidos en lainvestigacion. El saber que alrededor del 96% de las medias caeran
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entre dos desviaciones estandar (errores estandar) arriba y abajo de la media es
unainformacién valiosa, ya que un resultado obtenido puede valorarse contra las
propiedades conocidas de la curvanormal.

ERROR ESTANDAR DE LAS DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS

Una de las estrategias mas frecuentesy Utiles en lainvestigacion es comparar
medias de muestras. A partir delasdiferenciasenlasmedias seinfieren |los efectos
delas variablesindependientes. También cualquier combinacion lineal estaregida
por el teoremadel limite central. Esto es, dadas muestras|o suficientemente grandes,
las diferenciasen lasmedias estaran distribuidas en formanormal . (Unacombinacion
lineal es cualquier ecuacion de primer grado, p. g., Y =M, —M,. Y= M?—M, no
es lineal.) En consecuencia, puede utilizarse la misma teoria que se usa con las
medias en las diferencias entre medias.

Supdngase que se han asignado al eatoriamente 200 sujetos a dos grupos, cada
uno de 100 sujetos. A un grupo se le muestra una pelicula sobre relaciones
intergrupales, por ejemplo, y nadaal otro grupo. A continuacion, se aplicaaambos
grupos una prueba de actitudes. El puntaje medio del grupo A (quevio lapelicula)
es 110y el puntaje medio del grupo B (que novio lapelicula) es 100. El problema
es. ¢Es la diferencia de 10 unidades una diferencia “real”, una diferencia
estadisticamente significativa? ¢O es una diferencia que pudo haber surgido al
azar, mas de cinco veces en 100, por decir algo, o0 alguna otra cantidad, cuando
realmente no existe ninguna diferencia?

Si analogamente se crean muestras dobles de 100 cada una 'y se calculan las
diferencias entre las medias de esas muestras, y se lleva a cabo el mismo
procedimiento experimental, ¢se obtendra de manera coherente esta diferencia de
10?Denuevo, se utiliza€l error estandar paraevauar lasdiferencias, pero estavez
se tiene una distribucion muestral de diferencias entre las medias. Es como si
setomaracada M;. —M; se consideraracomo unaX. Entonceslasvariasdiferencias
entrelasmedias delas muestras se consideran como las X de unanuevadistribucion.
Para cualquier promedio, la desviacion estéandar de esta distribucion muestral es
semejante al error estandar. Pero este procedimiento es solo parailustracion; en la
realidad no se hace esto. Aqui, otravez, se estimael error estandar a partir de los
primeros dosgrupos, A y B, utilizando laformula:

EE,, ~M, = [EE . ~EE,

Donde SE,;,2y SE,,s? son los errores estandar al cuadrado delosgruposAy B,
respectivamente, como se habia planteado previamente.
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Supdngase que el experimento se llevd a cabo con cinco dobles grupos, es
decir, con 10 grupos, dos cada vez. Las cinco diferencias entre las medias fueron
10, 11, 12, 8, 9. La media de estas diferencias es 10; la desviacion estandar es
1,414. Este 1,414 nuevamente es semejante al error estandar de la distribucion
muestral delasdiferenciasentrelasmedias, en el mismo sentido que el error estandar
delamediaen ladiscusion precedente. Ahora, si se calculael error estandar de la
media paracadagrupo (haciendo que las desviaciones estandar paralos dos grupos
sean SD, = 8y Py = 9) se obtiene:

_DE, 9 pg. —DPEa_ 8

E, =——8=_"_=9
Mg \/g \/ﬁ M, \/a \/ﬁ

E

Con la siguiente ecuacion se calcula el error esténdar de las diferencias entre
lasmedias:

EE, -M, = [EE,, ,+EE, , =/(8)" +(.9)" =64+ 81=1.45=1.20

Ahora que se tiene el 1,20, ¢que se hace con él? Si los puntgjes de los dos
grupos han sido elegidos de un tabla de nimeros aleatorios y no hubo condiciones
experimental es, podria esperarse que no hubiera diferencia entre las medias. Pero
se haaprendido que siempre hay diferencias de pequefiez rel ativa debido afactores
fortuitos. Estas diferencias son aleatorias. El error estandar (SE) delasdiferencias
entre las medias es una estimacién de la dispersion de estas diferencias.

Pero es una medicion de estas diferencias que es una estimacion para toda la
poblacion de tales diferencias. Por jemplo, €l error estandar de las diferencias
entrelasmedias es 1,20. Esto significaque, solamente por la casualidad, alrededor
de la diferencia de 10 entre M, y My habra fluctuaciones aleatorias, ahora 10,
luego 10,2, después 9,8, etcétera. Solamente rara vez las diferencias excederan,
por egemplo, 13 6 7 (alrededor detres veces el SE). Otraforma de plantear esto es
decir que el error estandar de 1,20 indicalos limites (si se multiplicael 1,20 por €l
factor apropiado) més alla de los cuales probablemente no pasaran las diferencias
muestrales entre las medias.

¢Quétiene que ver todo esto con el experimento? Es precisamente aqui que se
evallan los resultados experimentales. El error estandar de 1,20 fluctuaciones
aleatorias estimadas. Ahora, M, — Mg = 10. ¢Pudo haber surgido esto debido ala
casualidad, como resultado de fluctuaciones aleatorias como |as recién descritas?
Por ahora debe estar casi claro que esto no puede ser, excepto bajo ciertas
circunstancias poco comunes. Se evalUaestadiferenciade 10 comparandolo conla
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estimacion de las fluctuaciones aleatorias o fortuitas. ¢Es una de ellas? La
comparacion se lleva a cabo mediante larazdn t, o pruebat.

M,-M, 110-100 10

t= =
EE,.-M, 120 1,20

=8,33

Esto significa que la diferencia medida entre M, y M deberia estar a 8,33
desviaciones estéandar de una media hipotética de cero (diferencia cero, ninguna
diferencia entre las dos medias).

No setendrianingunadiferencia, desde el punto de vistatedrico, si |os sujetos
fueran totalmente azarososy si no hubieramani pulacion experimental . Setendrian,
en efecto, dos distribuciones de nimeros aleatorios a partir de las cuales podrian
esperarse solo fluctuaciones fortuitas. Pero aqui se tiene, comparativamente, una
gran diferenciade 10, en relacidn con unainsignificante 1,20 (laestimacion de las
desviaciones aleatorias). Es definitivo que algo mas alla del azar esta sucediendo
aqui. Y este algo es en realidad |o que se esta buscando. Es, presumiblemente, €l
efecto de la pelicula, o el efecto de la condicién experimental, otras condiciones
gue, por supuesto, han sido controladas|o suficiente.

Representa una poblacién de diferencias entre medias con una media de
ceroy unadesviacion estandar de 1.20. (Lamediasefijaen cero porque se supone
gue lamedia de todas | as diferencias de medias es cero.) ¢Dénde debe ubicarse la
diferenciade 10 sobrelalineahorizontal del diagrama? Pararesponder estapregunta,
primero debe convertirse el 10 a unidades de desviacién estandar (o de error
estandar).

M=DT 8.33

Figura4

Esto se lleva a cabo dividiendo entre la desviacion estéandar (error estéandar),
gquees1,20: 10/1,2 = 8,33. Pero esto eslo que se obtuvo cuando se calcul 6 larazén
t. Es, entonces, sencillamenteladiferenciaentre M, y Mg, 10, expresadaen unidades
de desviacion estandar (error esténdar). Ahorapuede ubicarse enlalineahorizontal
del diagrama. Obsérvese €l punto que se encuentra alejado a la derecha. Resulta
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claro queladiferenciade 10 es unadesviacion. Se encuentratan alejada, de hecho,
gue a lo mejor no pertenece la poblacion en cuestion. Brevemente, la diferencia
entre M, y M; es de significancia estadistica; tan significativa que explicalo que
Bernoulli denomind “ certidumbremoral”. Esdificil queunadiferenciatan grande, o
desviacion de laesperanza casual, pueda atribuirse ala casualidad. En realidad las
probabilidades son mayores que un billén auno. Puede suceder. Pero esminimala
probabilidad de que ocurra.

Asi esd error esténdar y su utilizacién. Loserrores esténdar de otros estadisticos
se usan de la misma manera. Una herramienta muy importante y Util. Es un
instrumento béasico en lainvestigacion contemporanea. Evidentemente, seriadificil
imaginar la metodologia moderna de la investigacion, e imposible imaginar la
estadistica moderna, sin el error estdndar. Como una de las claves de lainferencia
estadistica, no puede exagerarse su importancia. Gran parte de la inferencia
estadistica cae bajo lafamilia de fracciones compendiadas por |afraccion:

Estadistico
Error estandar del estadistico

INFERENCIA ESTADISTICA

Inferir esderivar una conclusién apartir de premisas o delaevidencia. Inferir
estadisticamente es derivar conclusiones probabilisticas a partir de premisas
probabilisticas. Se concluye probabilisticamente, es decir, aun nivel especificado
de significancia. Seinfiere, en términos probabilisticos, si un experimento resulta
desviado de la esperanza fortuita, si la hipo6tesis nulano es “verdadera’, que esta
funcionando unainfluencia“real”. Si, en los métodos del experimento, M, > Myy
M,# Mg0 H, es“verdadera’ y H, no es “verdadera’, se infiere que el método A
es “superior” al B, siendo “superior” aceptado en el sentido definido en el
experimento.

Otraformadeinferencia, comentadaalo largo del capitulo sobre muestreo, es
aquélla obtenida a partir de una muestra de la poblacion. Ya que, por gemplo, €l
55% de una muestra aeatoria de 2,000 personas en Estados Unidos afirma que
votardpor un cierto candidato presidencial, seinfiere que, si sele preguntaraatoda
lapoblacion del mencionado pais, responderadeformasimilar. Estaesunainferencia
muy grande. Uno delospeligrosgravesen lainvestigacion, o tal vez debieradecirse
de cualquier razonamiento humano, esel saltoinferencial apartir dedatos muestrales
hacia hechos de la poblacién. Constantemente se efectlian saltos inferenciales que
no son de tamafio medio: en politica, economia, educacién y otras éreas de gran
importancia. Por giemplo, si el gobierno reducelosgastos, lainflacion decrecerd. S
se utilizan méguinas para ensefiar, 10s nifios aprenderén més. Pero los cientificos,
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también, efectlan saltos inferenciales, a menudo algunos muy grandes, con una
diferencia importante. El cientifico es (o deberia ser) consciente de que esta
realizando tales saltos y que siempre son arriesgados.

En resumen, puede afirmarse, que la estadistica permite a cientifico probar
indirectamente hip6tesis sustantivas, capacitandolo para probar de maneradirecta
hipdtesis estadisticas (en caso de ser posible probar de esa forma cualquier cosa).
En este proceso, se usan las hipétesis nulas, hipotesis escritas por casualidad. Se
pruebala“verdad” de hipotesis sustantivasal someter las hipétesis nulas apruebas
estadisticas con base en el razonamiento probabilistico. Entonces pueden hacerse
inferencias apropiadas. Es claro que el objetivo de todas | as pruebas estadisticas es
probar lo justificable delasinferencias.
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EL INFORME CIENTIFICO

1. COMUNICACIONDE LA INVESTIGACION

Lainvestigacion culmina necesariamente con un informe que se debe redactar
en cumplimiento delaobligacién que haasumido el investigador con lacomunidad
cientificade dar a conocer |0s resultados de sus investigacionesy de los hallazgos
realizados. Pero ¢donde se originaestaobligacion? Laobligacion de comunicar ala
comunidad cientifica se origina en el momento en el que €l investigador parte de
conocimientos previos para identificar problemas de investigacion. Y estos
conocimientos previos son patrimonio delahumanidad, quesi bien escierto estan a
disposicion de todos los hombres, han servido de punto de partida para producir
nuevos conocimientos. Estos huevos conocimientos no pertenecen por entero a
quien los produjo, sino son €l resultado de una cadena de aportes que en el tiempo
han venido realizando investigaciones precedentes. Aqui es oportuno recordar 1o
gue deciaNewton “ Yo sblo veo parado sobre los hombros de gigantes’, con lo que
gueria demostrar que los nuevos conocimientos en Newton se concatenaban con
|os conocimientos previos producidos por investigadores que lo antecedieron. Esla
confesion de parte de un investigador honesto gue atribuye sus éxitos en la
investigacion a los conocimientos previos acumulados por sus antecesores ante
quienes, con humildad, se empequefiece. Lo que queria destacar Newton es la
concatenacion que existe entre los nuevos conocimientos con los conocimientos
previos, con los que describia, con gran acierto, la naturaleza de la ciencia. En
efecto, nada nuevo aportan las investigaciones que no hayan sido materia de
preocupacién de cientificos que precedieron al investigador en el estudio el tema.
Por eso se dice que todo cientifico tiene la obligacion de comunicar sus hallazgos
parapermitir que avancelaciencia, pueslos hallazgos alos que hallegado tienen su
punto de partida en los conocimientos previos que pertenecen a la comunidad
cientifica. Pero a mismo tiempo, los hallazgos alos que hallegado serviran, en el
futuro, de antecedentes para las nuevas investigaciones que acometan nuevos
hombres de ciencia. Nada nuevo aportan las investigaciones que no hayan sido
previamente materia de preocupacion de otros cientificos.

Pararedactar el informe cientifico, existen algunos criterios basi cos que cumplen
unafuncién orientadora. En primer lugar se debe preparar un esquema, estructura
0 modelo segun €l cua se debe redactar el informe. Sobre el particular existe una
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diversidad de opiniones de los autores sin embargo, subyace en todas €llas, una
| 6gi caaceptable que oriental os esfuerzos por redactar un bueninforme. En definitiva,
el investigador debe asumir un determinado esgquema segun el cual debe redactar
suinforme.

Es muy conveniente que el informe comience por un resumen de su contenido,
lo que facilitala comprension de la temética que aborda. Los investigadores que
revisan la literatura, a leer el resumen o abstract se forman una idea acerca del
contenido del informe y si 1o consideran pertinente, leerén todo el informe o lo
dejaran para una oportunidad posterior si se enteran, por la lectura del resumen,
gue el contenido del informe no satisface sus necesidades. Por eso se recomienda
gue el resumen se redacte, ademas de la lengua en que esté escrito € informe, en
unalengua extranjera, preferentemente el inglés, por ser ésta, laque mas difusion
tiene en el campo de laciencia

Después del resumen se redacta la introduccion, que viene a constituir una
referenciamuy general con respecto a contenido del informe. Muchasveces, cuando
laintroduccion esta bien elaborada, es suficiente para que el lector se forme una
ideadel contenido detodo el informe. En estaintroduccion se debe hacer referencia
al contenido delos distintos capitulos del informe.

El cuerpo del informe esta constituido por |os capitulos que contiene. Un primer
capitulo debe estar referido al planteamiento del estudio que sellevd acabo. Como
sunombrelo dice, en este capitul 0 se debe contextualizar lainvestigaciony permitir
que el lector se ubique y comprenda, en una primera aproximacion, acerca de lo
que trata el trabajo. Por eso es preciso que en este primer capitulo se planteey se
explique el problema, los objetivos, lahipétesisdelainvestigaciony, lo que esmas
importante, que se identifiquen, con claridad meridiana, las variables que se han
estudiado y dar cuenta de la forma cémo han variado, s se las ha considerado
como dicotomias 0 como politomias. También esnecesario dar cuentadeloscriterios
empleados para clasificar las variables. La clasificacion de las variables es muy
importante explicarlas porque permite un conoci miento, amayor profundidad, de su
naturalezay de sus caracteristicas. Asi el lector puede saber si lasvariablesvarian
en dos, tres 0 mas valores, si hasido justificado el uso de métodos cualitativos o
cuantitativos, o si lasvariables han sido manipuladas o simplemente observadas. La
presentacion delaclasificacion de las vari ablestambi én esimportante porque ayuda
a entender las razones por las que se ha adoptado determinada estrategia para la
pruebade hipétesis. Esconvenienteincluir en este capitulo lajustificacion del estudio
y sus respectivos alcances y limitaciones. Este primer capitulo tiene la virtud de
encuadrar el estudioy servir de guiaparalacomprensién del contenido del resto del
informe.
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Un segundo capitul o debe estar dedicado aexponer | as bases tedricas sobre las
gue sesustentalainvestigacion. Aqui esconvenienteiniciar €l capitulo haciendo un
balance del estado en el que se encuentran las investigaciones relacionadas con el
temade estudio. Algunos autores|o denominan “ estado delacuestion” y en efecto,
este capitulo sejustificaen tanto y en cuanto permite que el autor delainvestigacion
dé cuenta del trabajo de revision bibliografica que harealizado. Larevisiéon de la
literatura —para ello es imprescindible el dominio de una segunda lengua— es
importante porque permite explicar que lainvestigacion realizada no se encuentra
aislada, sino que se entronca con investigaciones previas, referidas al tema. Se
debe dar cuenta de las investigaciones precedentes, precisamente para demostrar
queel proceso de producci6n de nuevos conoci mientos es una secuenciaconcatenada
de los trabajos previos con |os nuevos. Los antecedentes deben referirse no sélo a
los estudios previos directamente rel acionados con el temade estudio, sino también
a estudios afines que tengan alguna vinculacion con el tema. A este respecto cabe
mencionar que muchos investigadores noveles afirman que los estudios que han
realizado no tienen precedentes en la literatura especializada. Nada més falso. A
estasalturas del avance cientifico tecnol 6gico al canzado por lahumanidad, no hay,
en estricto sentido, “nada nuevo bajo e Sol”. Es aqui que el investigador se da
cuentaque, aln de maneratangencial, otrosinvestigadoresyahan tocado, dealguna
manera, el tema acerca del cual informa. La tarea de ubicar antecedentes de la
investigacion esarduaeintensay debeiniciarseanivel local, luego generalizarsea
nivel nacional, para luego dar cuenta de |os antecedentes que tendria el estudio a
nivel internacional .

En este acdpite el investigador afirma que sigue una tradicién que viene de
mucho antes y demuestra que tiene respaldo académico que le permite reclamar,
para su investigacion, el valor que pudiera corresponderle. En otras palabras, con
este acapite el investigador demuestraque no haestado sélo a investigar latematica
gue expone, Sino que existen otrosinvestigadores que también se ocupan del tema.
Con este acépite, ademés, es posible establecer loslimitesalos quelainvestigacion
sobred temahallegado. Por eso sedice* estado delacuestion”, porgue proporciona
€l balance acercadel progreso del conocimiento, sefialando loslogros a canzados e
identificando los aspectos quelacienciaaln no explica. Por gemplo, s € investigador
haestudiado laprobleméticadelacalidad delaformacién profesional universitaria,
debe explicar que muchas investigaciones precedentes se han ocupado de esta
teméticay reportar que, hastalafecha, lainvestigacion sobre el temahapermitido
identificar una cierta cantidad de factores causales que estarian influyendo en el
fendmeno que estudia. Este acapite se justifica porque permite al autor de la
investigacion dar cuentade larevision bibliograficaque harealizado.
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Como consecuenciadelarevision delaliteratura, el investigador harecol ectado
muchainformacién valiosay debe presentarla en formacoherentey ordenada. Por
gjemplo si harevisado informes cientificosanivel local, nacional o internacional,
debe presentar la informacion siguiendo este orden, tratando de organizar
sistemati camente lainformacién que posee.

En este capitulo también se debe considerar un segundo acapite referido alas
bases tedricas sobre las cuales se ha realizado la investigacion. Con esto €l
investigador reportaacercadel soporte tedrico que hatenido en cuentapararealizar
la investigacion de cuyos resultados informa. Toda investigacion debe tener su
respectivo soporte tedrico que permita entroncar |os resultados de lainvestigacion
en el cuerpo de conocimientos previos que han acumulado los cientificos, alolargo
delahistoria

Larevision delaliteratura permite elaborar unaresefia de las principalesideas
gue sirvieron de base tedrica a la investigacion realizada. Esta resefia debe estar
ordenadaen unaestructurajerarquizadas de conceptos por cadavariable estudiada.
Se debe evitar |0 que muchas veces se ha observado: larepeticion o lacopialiteral
de la informacion tedrica hallada a respecto, sin orden ni coherencia. Aqui, €l
investigador que redacta el informe tiene la oportunidad de demostrar su erudicion
en el temay no slo eso, debe demostrar su formacion académicay el rigor con el
gue trata la informacion cientifica. En este acapite el investigador debe hacer las
citas textuales necesarias, 10s parafraseos de ideas relevantes o los comentarios
sagacesy oportunos, todo ello sustentado en lasreferencias bibliogréficas quesirven
defuente alasideas que se esté exponiendo. También en este acépite el investigador
debe asumir una posicién con respecto a las distintas perspectivas tedricas que
pudiera haber hallado en sus lecturas y debe manifestar sus discrepancias o
coincidencias con las bases tedricas que harevisado y tratar de elaborar un cuerpo
tedrico capaz de sustentar lainvestigacion realizada. El debetratar de construir una
teoria que sustente sus investigaciones ensayando una propuesta coherente que
sustente el estudio.

Conviene hacer hincapié en este punto, a propésito de que muchas veces, los
investigadores noveles|o que hacen esrecolectar y repetir lainformacion tedricaal
respecto, sin organizar lainformacién en forma coherente y ordenada. Y lo que es
mas grave, repiten o copian lateoria que muchas veces ni serelacionacon el tema.

Finalmente, en este capitul o, y como consecuenciade |0 anteriormente asumido,
sedeben consignar las definiciones conceptual es delos constructo quele han servido
al investigador para asumir una posicion tedrica a respecto, o bien, redefinir o
asumir significaciones particulares de los conceptos que se manejan en el estudio,
cuando se usen constructos o terminologia que en el ambiente académico seemplea
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en otro contexto 0 en otros campos semanticos. En otras palabras, se trata de
elaborar un glosario de términos ah doc alainvestigacion que se harealizado. Por
giemplo, s el investigador, parareferirse al trabajo que desempefia un profesional,
emplea el constructo préctica profesional, debe explicar que esta frase se emplea
parareferirsea gercicio profesional que desarrollatodo profesional, es decir, que
el investigador emplea esta frase en un contexto distinto al que se emplea en los
procesos de formacion profesional, en los que la practica profesional serefiere a
la gjercitacion que debe realizar un estudiante, antes de graduarse, en las tareas
propias de su profesion.

Un tercer capitulo debe estar referido al aspecto metodol 6gico que ha servido
para realizar la investigacion. En este capitulo se debe informar acerca de la
operacionalizacion de las variables, trabajo importante que debe realizar todo
investigador. Luego debe dar cuenta del tipo de investigacion que ha realizado,
especificando los criterios que haempleado paratipificar suinvestigacion. También
en este capitulo debe dar cuenta acerca de la poblacion de estudio y paraello el
investigador debe explicar todo lo relacionado con la poblacién 'y con las técnicas
de muestreo que ha utilizado.

En este capitul o debe explicar también la estrategia que haaplicado paraprobar
la hipétesis, es decir, debe explicar |as previsiones adoptadas para poner a prueba
las hipotesis con los hechos de larealidad. Aqui debe explicar si su estrategia ha
sido experimental o cuasi experimental, si ha trabajado con una o més variables
independientes, y si esta estrategia le ha permitido controlar exitosamente las
variablesintervinientes.

Otro acapite importante de este capitulo es el referido a los instrumentos
gue ha utilizado el investigador para recolectar sus datos. Estos instrumentos
pueden haber sido tomados de la literatura, es decir instrumentos elaborados
por otros autores y que se han aplicado en estainvestigacion o bien dar cuenta
del proceso en el que el propio investigador, a no encontrar o no hallarse
satisfecho con los resultados que podria obtener recolectando datos con los
instrumentos existentes, ha tenido que elaborarlos de modo ex profeso parala
investigacion cuyo informe esta realizando. El investigador debe explicar que
ha aplicado ciertos instrumentos para recol ectar datos acerca de cada variable.
No es posible que el investigador refiera instrumentos sin hacer alusion a la
variable paralacual han servido.

En este capitulo, también debe dar cuenta acerca del proceso de la prueba de
hip6tesis, |o que por 1o general se hace empleando las pruebas estadisticas disponibles,
o0 bien empleando algunametodol ogia especificaparael caso delasinvestigaciones
cualitativas que en los Ultimos afios se han puesto de moda.
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En un capitulo fina el investigador debe dar cuenta del trabajo de campo
realizado. Este capitul o tal vez sea el méasimportante de todo €l informe, porque es
aqui donde € investigador presenta sus hallazgos y da cuenta del modo cémo ha
arribado aellos. En este punto el investigador explicalastécnicas que hautilizado,
y en caso que lainvestigacion se haya realizado empleando el método hipotético
deductivo, debe dar cuenta de como ha adoptado |as decisiones con respecto ala
hipdtesis nula, es decir, como ha tomado las decisiones con el empleo de la
metodologiadelapruebainversa.

Finalmente, el investigador debe redactar las conclusiones alas quelos hechos
le han conducido. Las conclusiones deben ser muy precisasy deben estar referidas
alasdecisionesqueel investigador haadoptado con respecto alas hipétesis. Enlas
conclusiones debe establecer si |ahipotesis hasido aceptada o rechazaday también
debe precisar acerca de las consecuencias que podrian producir las decisiones
adoptadas.

Como consecuencia de las conclusiones alas que el investigador ha arribado,
se generan las respectivas recomendaciones, para que los investigadores, que
acometan nuevasinvestigaciones acercadel temao pretendan replicarlo, lastengan
en cuenta.

En péginas finales es conveniente colocar 1os anexos, que vienen a ser 1os
documentos complementarios al informey que proporcionan mayores detalles para
su mejor comprension. En los anexos pueden aparecer |0s instrumentos de acopio
de datos, los datos més puntuales y pertinentes acerca de la estrategia disefiada
paraprobar las hipétesis, o bien lainformacion complementariareferidaa proceso
de reduccion de la poblacién ala muestra estudiada, entre otros aspectos.

A continuacion se presentalaestructurade un posibleinforme deinvestigacion.

ESTRUCTURA DEL INFORME FINAL

TiTULO

SUMARIO

RESUMEN

INTRODUCCION

CAPITULOI: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1. Fundamentaciony formulacion del problema.

2. Objetivos.

3. Judtificacion.
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4. Alcances.
5. Fundamentaciony formulacion delashipotesis.
6. Identificaciony clasificacion delasvariables.

CAPITULOII: MARCOTEORICO
1. Antecedentesdelainvestigacion.
2. Basestedricas.

3. Definicion conceptua detérminos.

CAPITULOIII: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1. Operacionalizaciondelasvariables.

2. Tipificaciéndelainvestigacion.

3. Estrategiaparalapruebade hipétesis.

4. Poblaciony muestra.

5. Instrumentos de recol eccion de datos.

CAPiTULO,IV: TRABAJODE CAMPOY PROCESODE CONTRASTE
DELA HIPOTESIS

1. Presentacion, andisiseinterpretacion delosdatos.
2. Proceso delapruebade hipotesis.

3. Discusiondelosresultados.

4. Adopcion delasdecisiones.

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

- Bibliogrefiareferidaa tema.
- Bibliografiareferidaalametodol ogiadeinvestigacion.

ANEXOS

- Cuadrodeconsistencia.
- |nstrumentos de recol ecci6n de datos.
- Cuadrosy gréficos.

- Tablasdeinterpretacion dedatos.
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2. EXTENSION DEL INFORME

Otro aspecto que se debe tener en cuenta al redactar el informe de la
investigacion eslo relacionado con su extension, que también tiene que ver con la
profundidad o amplitud conlaque seredactadicho informe. En otras pal abras, aqui
se debe tener en cuenta la extension del informe. Este debe ser tal, que no sea ni
tan escueto, que omitainformacion valiosa, ni tan detalladaque contengainformacion
intrascendente. Un criterio que serviria para redactar un buen informe de
investigacion, en cuanto a su extension, es que debe consignar la informacion
suficiente y necesaria como para que otro investigador, con el informe que tiene
entre manos, pueda replicar la investigacion. Es decir, quien redacta un informe
debe redactarlo pensando en proporcionar lainformacién que serequierey que sea
relevante como para replicar dicho estudio. La extension del informe dependera,
pues, de este criterio.

Uninforme muy minucioso, que proporcionamuchosdetallesirrel evantes, distrae
laatencion del lector con informacion intrascendente. Por el contrario, un informe
muy escueto, no proporcionadatos acercadelosgrandes aspectos delainvestigacion,
tales como €l problema, las hipétesis, las variables, o la estrategia empleada para
probar lashipétesis.

3. ESTILO DE REDACCION DEL INFORME

El informe cientifico debe redactarse empleando el lenguaje cientifico técnico,
gue no es otra cosaque el uso del lenguaje en funcidn denotativa. Usar €l lenguaje
denotativamente es dar cuenta de la realidad haciendo referencia sélo a hechos
observables, objetivables, demostrables. Al usar denotativamente el lenguaje, €l
autor no emite susimpresiones personal es acercadel fendmeno al que serefiere, ni
mucho menos sus opiniones o juicios personales. El investigador debe ser objetivoy
solo da cuenta de |os hechos, sin emitir sus apreciaciones subjetivas acerca de los
hechos.

En el aspecto gramatical, el autor debe redactar en modo impersonal, es decir
sin hacer referencia a su persona: “se halld”, “se demostrd”, “se encontrg”, son
formulas recomendables para redactar informes cientificos. Otra alternativa es
usar €l plural de cortesia, es decir, en vez de decir “yo hallé”, “yo encontré’, “yo
demostré”, se recomienda usar las formas: “hallamos”, “demostramos”,
“encontramos’. Con el plural de cortesia, aun sabiendo que el autor del informe es
unapersonaindividual, éstase mimetizademostrando con ello humildad académica
al usar €l plural aun cuando é solo haya hecho |os descubrimientos que reporta.
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4. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Se hallan estandarizados algunos sistemas para realizar las referencias
bibliogréficas. No existe, ni debe existir tampoco, predileccion por ningunadeellas,
pero lo quesi importaesque el autor, al redactar el informe cientifico, debe adoptar
un estilo determinado y emplearlo coherentemente alo largo de suinforme. Esmuy
recomendable empelar, entodo el informe, un solo estilo con o que se proporciona
uniformidad y calidad académicaal trabajo.

Por gjemplo, si € autor desea hacer referencia a un texto de Piaget, entonces,
después de la cita colocara entre paréntesis |o siguiente:

(Piaget, 69: 1978)

69 hace referencia ala pagina de la que se extrgjo lacitay 1978 es el afio de
edicion del libro citado. Conviene poner, en labibliografia, el afio de edicion para
identificar el titulo del libro, pues es poco comdn gque un autor publique méas de un
libro por afio. O si setrata de unatraduccién o unareimpresion, con el dato del afio
se puede deducir €l titulo del libro. Naturalmente, en labibliografia, debe aparecer
el libro referido con su asiento bibliogréfico completo, de este modo, €l lector podra
identificar el titulo del libro de Piaget a que se hace referencia con estaformula.

Esta es una forma préactica de hacer la referencia bibliogréfica. Aqui no se
necesita hacer citas al pie de paginay lalectura puede hacerse de corrido y tener
lareferenciade labibliografia puesta de modo escueto dentro del texto que se esta
leyendo.

Laformaconvencional de hacer referencias bibliograficas es mediantelascitas
al piede paginao a final del texto. En este caso, a final del texto citado, el autor
debe colocar, en stper indice, el nimero correlativo de las citas. En forma
correspondiente alos stper indices, a pie de pagina, y en letras més pequefias que
las del texto, debe aparecer |a cita en |os siguientes términos:

1 Salkind, Neil J. (1999): Métodos de Investigacién. México, Editorial
Prentice Hall HispanoamericanaS.A., pag. 87

Como se apreciaen el gemplo que antecede, se hacolocado unalineacorta, de
no més de dos centimetros de longitud, paraindicar que |o que sigue corresponde a
las citasa pie de pagina. A renglén seguido aparece el numeral 1, en stper indice,
gue corresponde al mismo nimero que aparece en el parrafo que se cita. Es obvio
gue las citas siguientes serdn numeradas en forma correlativa. Es posible, que en
una sola pagina aparezcan una 0 més citas; esto depende de la necesidad de citar
gue tiene el redactor del informe.
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En seguidaaparece el apellido del autor. Losnombres del autor van después de
una coma, algunos autores, con la finalidad de destacar la informacién que
proporcionan escriben, en mayusculas, €l apellido del autor citado. Esta es una
préctica muy usada, pero para mantener la uniformidad del texto del informe que
escribe, en este caso, el apellido del autor citado debe aparecer en altas y bgjas,
vale decir, sololaletrainicial del apellido debeir en mayudsculas.

Algunos libros son escritos por varios autores. En estos casos, i 10s autores
son dos, se consignan los nombresy apellidos de los dos autores, como se puede
apreciar en el siguiente ggemplo:

1 JOBERG Gideony NETT, Roger, (1980): Metodologiadelainvestigacion
Cientifica. México, Editorial Trillas, pag. 56.

En este g emplo se puede apreciar una variante en la forma de presentar los
apellidos de los autores: van en mayUsculasy asi facilmente se puede saber que los
autores son Sjobereg y Nett.

En algunos casos, si 10s autores son tres, solo se escriben los apellidos de los
tres autores, del modo como seindica en seguida:

! FERRANDEZ, SARRAMONA Y TARIN, (1988): Tecnologia
Didéactica. Barcelona, Ediciones CEAC., pag. 93.

En otros casos, si |0s autores son tres 0 mas de tres se escribe solo €l apellido
y €l nombre del autor principa y se coloca luego lafrase “y colaboradores’ para
indicar que laobrafue escritapor varios autores, colaboradoresdel autor principal.
Para hacer referencia a los colaboradores también se usa la forma latina “et al”,
abreviatura de et ater, como seilustraen el siguiente giemplo:

' ARY, Donald, et a. (1982): Introduccién alainvestigaci 6n pedagdgica.
México, Editorial Interamericana, pag. 109.

Luego deunacoma, y entre paréntesis, seescribe el afio de publicacion el libro,
tal como se puede ver en los € empl os que se comentan. Antecedido por dos puntos
(:) vae titulo del libro, con atasy bajas, si € titulo es breve; pero si €l titulo es
extenso, solo se escribe el maylsculaslaletrainicial delaprimerapaabrade titulo.

En seguida, y formando un solo parrafo, se consigna la ciudad en la que se
imprimi6 el libroy, seguido de una coma, el nombre de laeditorial. Luego de otra
coma, se dacuentadelapaginadelaque se extrgo lacita, empleando laabreviatura
“pag”. Si lacitahasido extraida de varias paginas, se colocalaabreviatura“pp.”,
parareferir €l intervalo de paginas de la que se extrgjo la cita. Por g emplo:
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1 Sakind, Neil J., (1999): Métodos de Investigacion. México, Editorial
Prentice Hall Hispanoamericana S.A., pp. 87-93
Todos estos datos conforman un solo parrafo de dos renglones, méas o menos,
por lo que es muy recomendable usar una sangria francesa de 4 6 5 puntos, para
destacar losdatos que van en el primer renglon, como son €l stiper indice correlativo
y €l apellido del autor. Si no se usaralasangriafrancesa, y todo el texto apareciera
alineado a laizquierda, se haria mas dificil identificar el orden correlativo de las
citasy el apellido del autor se perderiaen el contenido del parrafo. Estaformade
diagramar lascitasal pie de paginase puede apreciar en |os € empl os que anteceden.

Los cientificos utilizan con mucha frecuencia informacién proveniente de
publicaciones periddicas, es decir articulos de revistas especializadas. Para citar
articulos publicados en revistas u otras fuentes hemerogréficas, laalternativaesla
siguiente:

1 PefidosaRamella, Walter, (2000): El problemadelascompetencias. En:

Revista Peruana de Educacion. Afio I, N° 5 Lima, Optimice Editores,
pp. 5-28.

Para destacar la fuente, se subraya el nombre de la revista en la que aparecio
el articulo citadoy luego seproporcionael asiento bibliografico delarevista, indicando
el afioy el nimero delarevista, asi como laciudad y laeditorial.

Con laaparicion delos medios el ectronicos que permiten acceso rapidoy variado
alainformacion, surge la necesidad de citar lainformacién ala que se accede por
estos medios. Estos textos tienen sus propios titulos y sus respectivos autores, de
modo que en las referencias bibliogréficas que se hagan se deben consignar estos
datos. Es obvio que en la informacién obtenida por estos medios no aparece la
editorial o laciudad, aunque si se puede saber €l afio de la publicacion.

Sin embargo se observa en recientes informes cientificos que en vez de hacer
lasreferencias bibliogréficas solo se consignalaPaginaweb o ladireccién electrénica
delaqgue se obtuvo lainformacion. Ante estas circunstancias, conviene recomendar
la siguiente manera de citar la informacién obtenida por medios electrénicos,
seflalando que existen diversas alternativas propuestas.

! Sdlas, Rubén Dario: Las élites rioplatenses y su representacion en la
categoria de gobierno despético. Revista electronica, NUmero 1, junio
de 1999.
http://constitucion.rediris.es/revistalhc/uno/diario2.html.Parrafo 3.

Debido a que las paginas de Internet carecen de numeracion, para facilitar la
blsgueda, se debe consignar € nimero del parrafo, como se ha hecho en € presente
caso.
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Orfelio Ledn *

Si ha tenido la oportunidad de vigiar fuera de su pais es probable que haya
notado con agrado que casi latotalidad de | as sefial es de trafico son iguales. Visto
con los ojos de alguien que llegaalamayoriade edad en las postrimerias del siglo
XX, ésta parece la Unica forma razonable de haberlo hecho. Sin embargo, fijese
gue existen otros contragjemplos. simultdneamente, en unas islas europeas, de no
pocaimportancia, en vez de conducir por laderechalo hacen por laizquierda. Todo
lo que parecerazonabley eficaz no es siempre asumido culturalmente. Lo que unos
ven como facilitaci dn delas comunicaciones|os otros pueden verlo como coloniaismo
cultural. Lanormalizacion sacrificalaidentidad y lapeculiaridad individual en aras
de un mejor entendimiento del grupo. En el caso que nos ocupa, la comunicacion
cientifica, se abogapor lanormalizacion.

L asmodernas publicaciones periddicas han ido imponiendo unos formatos para
los informes de investigacion. Estas normas de publicacion suelen figurar en las
contraportadas de las revistas, asi que si quiere satisfacer su curiosidad, no tiene
mas gue pedir una revista cientifica la proxima vez que vaya ala biblioteca de su
Facultad. Los formatos a los que estamos aludiendo hacen referencia a qué hay
gue contar, en qué orden hay que contarlo y qué aspecto debe tener una vez
mecanografiado. En Psicologia, tanto en Espafia como en el resto de los paises
occidentales, las normas se basan en las acordadas por la Asociacién Americana
de Psicologia (APA. Publication Manual, 3.2 edicion, 1983). S alguna vez tiene
ocasion de consultar €l referido manual, vera que no hay nada dejado al azar. Es
incluso posible que se sienta violento ante la rigidez de unas medidas que al ser
pensadas originalmente en pulgadas producen unas traducciones con un nivel de
detalle de diezmilimetros. En cualquier caso, no se preocupe que no tenemos la
intencion detrasladarle el nivel de puntillosidad delaAPA asustrabajos de alumno
de primer ciclo. Es suficiente con que ordene los informes de sus practicas con
arreglo alaestructura de los informes de investigacion que le vamos a presentar:

* Tomado de: LEON, Orfelio: Disefio de Investigaciones. Introduccion a la l6gica. Madrid, McGraw-
Hill, 1993. pp. 292-300.
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TITULO
RESUMEN
INTRODUCCION
METODO
RESULTADOS
DISCUSION
REFERENCIAS
APENDICES

Efectivamente, esta estructura ya la conoce. Es casi la misma que hemos
utilizado desde el Capitulo 4 para presentar |os g emplos delos experimentos. Y la
razon por laquelo hicimos asi eraparaque sefuerafamiliarizando con ella. Ahora
lo que necesitaba saber es que no era una eleccion caprichosa, sino que se tratade
la misma estructura que se encontrara en las revistas cientificas. Los comentarios
gue vamos arealizar a continuacion van dirigidos a ayudarle a redactar cualquier
tipo de informe de préactica que tenga que hacer, manteniendo presente el formato
comun al que nos acabamos de referir.

Titulo

Dedique unapéginaenteraaponer untitulo, sunombrey filiacién. El titulo debe
describir €l trabajo delamaneramas especifica. Lafiliacion del autor hacereferencia
alaingtitucion enlacual trabaja: universidad, instituto o empresa. En su caso puede
hacer referencia a la facultad, curso y grupo.

Con €l objeto de poder identificar todas las paginas del mismo informe, es
conveniente gque en €l pie de lapaginadel titulo aparezca unafrase que le resuma.
Es recomendable que utilice solo dos o tres palabras. Este resumen se utilizara
como encabezamiento en todas las paginas del informey debera colocarlo junto al
namero de la pagina. Por ejemplo, este texto tiene como titulo “Disefio de
investigaciones. Introduccion a la légica de la investigacién en Psicologia y
Educacion”, y como encabezamiento: “ Disefio deinvestigaciones”.

Resumen

L os resiimenes aparecen a principio del informe. Deben tener alrededor de
150 palabras. Se debe sefiaar en ellos o méas fundamental de los contenidos de la
introduccion, método, resultadosy discusion. S se utilizaalgun procedimiento, gparato
0 test novedoso, conviene resaltarlo. El objetivo a hacer un resumen esque sealo
suficientemente claro y atractivo como paraque alguien que dudasi | eer el trabajo,

212



TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

al conocer € resumen, se decida a hacerlo. Se aconsgja redactarlo cuando ya se
haya completado el resto de |os apartados.

En las revistas de habla no inglesa, junto al resumen aparece un resumen en
inglés (abstract).

I ntroduccién

En primer lugar mentalicese de que laredaccion de un informe deinvestigacion no
es € lugar més adecuado para descubrir nuevos valores de la literatura. Procure ser
escueto, preciso, smpley por encimadetodo: claro. Juan Benet o € Ultimo Camilo José
Cela serian sus peores giemplos. Azorin 0 Baroja serian unos excel entes model os.

Comience haciendo una descripcion general del problema que se aborda en
su trabgjo. Procure utilizar los mismos términos que usan |os autores que ha
consultado. No sea original en este aspecto. Consulte los manual es recomendados
paralas distintas materias.

Haga referencia a los antecedentes del problema. En los primeros cursos es
suficiente con lo que encontrara en los textos.

Justifique por qué tiene sentido hacer el trabajo. Como lo normal en una
précticaes replicar algin efecto bien conocido y su sentido puede parecer un poco
superfluo, puede justificar, por emplo, que no existe suficiente evidencia.

Expligue como va a dar respuesta a problema planteado.

La introduccion conviene terminarla con una deduccion légica desde los
planteamientos presentados hacial os resultados que se esperan obtener. Si lo desea,
lo puede hacer en forma de hipétesis. Cuando vaya a estudiar més de unavariable
independiente, no olvide realizar una prediccién por variable.

Método

El método ha sido el objeto de este texto, asi que procure que se vea
convenientemente reflegjado lo mucho que ha aprendido. Con una correcta
descripcién del método otra personadeberiapoder hacer otro trabajo exactamente
igual a suyo, de maneraque un posible criterio de validez es dar aleer su método
a otro comparfiero que no haya participado en su trabajo y pedirle que trate de
repetirlo. Si se atasca en algun paso es que su redaccion no eratodo lo buena que
parecia.

El método también sirve paraque eval Uen lacalidad de su trabajo con losbaremos
cientificos que ya conoce: fiabilidad y validez. Sea cuidadoso.
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Existe una convencion para organizar el método en varios subapartados.

Siguiéndolos se asegura que no se le olvida nada de lo fundamental. Se los
presentamos a conti nuaci on:

Sujetos. En este apartado se debe especificar: quiénes, cuantos, de qué
poblacion, como se seleccionaron, cudl esel rango de su edad y lacomposicion
por sexos, si selesgratificod de algunamanera. En caso de unaseleccion previa,
puede contarse aqui 0 en € procedi miento.

Disefio. Este subapartado puedeir en solitario o en conjunto con el procedimiento.
Nosotros|erecomendamos que lo hagasiempre aparte, como formadereflexion
sobre el plan deinvestigacion utilizado.

Comiencediciendo si hasido un estudio descriptivo, un experimento o un cuasi
experimento. A continuacion si han utilizado grupos o un solo sujeto.

Especifique como se ha/n operativizado la/s variable/s independiente/s y la
dependiente.

Después nombre el disefio especifico utilizado. Diga cédmo se ha administrado
cada variable respecto alos sujetos (inter-grupos o intra-grupos), cuantos han
sidolosnivelesdela/s VI(s) utilizadosy cudles|os nombres de estos niveles.

Aparatos-materiales. Cuando |os instrumentos utilizados parallevar acabo el
trabajo tienen algun carécter especial 0 novedoso, describalos de forma
independiente. Si no es € caso, si son materiales bien conocidos, integre los
aparatos o materiales en lanarracion del procedimiento.

Procedimiento. El procedimiento parece la parte més fécil del informe porque
consiste simplemente en contar cdmo se hicieron las cosas. Sin embargo, es
muy dificil hacerlo bien. Por un lado esta la tentacion de ser demasiado
meticuloso, si se tratase de las instrucciones de funcionamiento de algunos
aparatos. “para poner en marcha el magnetéfono desplace la palanca de la
posicién de off alade on”, o justamente la tentacion contraria: darlo todo por
sabido, lo que hard que el lector quede desconcertado; algo asi como lafrase:
“tras presentar los estimul os, medimos lamemoriade |os sujetos’.

No espere hacerlo bien en la primera redaccion. Una buena estrategia es la
siguiente: hagaun borrador, déselo aun amigo y haga que éste le expliqgue aun
tercero como se hizo el trabajo, estando usted delante. Pasaran un buen rato y
podra comprobar como lo que ha entendido su amigo difiere de lo que usted
realmente hizo.
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Resultados

En esta seccion se presenta € resumen de los datos obtenidos y los calculos
estadisticos que se han hecho con ellos.

No olvide que setrata de un resumen de los datos, no tiene que grapar las hojas
derespuestadetodos|os sujetos, ni siquieralas matrices de sujetos por condiciones
0 ensayos.

Estos serian considerados|os datos en bruto. Lo que usted tiene queincluir son
| os estadisticos que resumen | os datos en bruto. Estos estadisticos son, por gjemplo,
los indices de tendencia central y de dispersion.

Como no siempre se utilizan los mismos estadisticos, no dé por hecho que esta
claro de qué medidas se trata. Especifique, antes de informar de los valores, qué
estadisticos son los que ha utilizado. Por ejemplo: “a continuacion presentamoslas
medias delosdosgrupos. El grupo de, “chogque emocional” obtuvo unvalor de 10y
el grupo, sin choque emocional, de15”.

Después de presentar |os estadisticos descriptivos, presente |os estadisticos de
contraste. Aungue usted no lo pueda hacer todavia, si que debera ser capaz de
identificarlos cuando lea un articulo. Por gemplo: “la diferencia de medias fue
estadisticamente significativa’.

Tenga cuidado de no precipitarse al comentar los resultados. Es suficiente con
decir en qué condiciones se obtuvieron valores méas altos que en otras. Los
comentarios en profundidad de los resultados se deben dejar parala discusion. Por
ejemplo: “el grupo de choque emocional” recordd peor que el grupo “sin choque
emociona”.

Losresultados, amenudo, se presentan en tablas-resimenesy en gréficas para
mejorar laclaridad expositiva.

Discusion

Comience con una frase que resuma lo mas relevante del trabajo —no vuelvaa
repetir exactamente lo mismo que ya dijo en los resultados—. Siga conectando los
resultados que haobtenido con los que dijo en laintroduccién que esperabaencontrar.
Si no coinciden, no se desespere. Eso significa que tiene que aguzar €l ingenio y
tratar de encontrar una explicacion, normalmente metodol dgica, ya que es dificil
gue en unapractica se puedan mantener los controles de los experimentos originales
Ilevados a cabo por expertos en laboratorios.

Recuerde: en caso de encontrar los datos que esperaba, las hipotesis nunca
se confirman, simplemente no se rechazan, o si quiere huir de la antipética frase
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con la doble negacion, puede decir que los datos permiten mantener lahipétesis, o
gue son congruentes con la hipétesis planteada; en caso de no encontrar |os datos
esperados es més facil, |as hipbtesis se rechazan, sin mas.

Después de ligar los resultados con sus hipotesis, debe conectar este hecho
con los datos de las otras investigaciones a la que se hacia mencion en la
introduccién.

Es una buena costumbre criticar algunos de los fallos que usted mismo
encuentra en su trabajo, unavez escrito. Una buena autocriticaindicara que usted
ha aprendido haciéndolo, o sea, haa canzado el objetivo de la préctica

En los articulos, es frecuente que los autores indiquen hacia donde se deberia
dirigir laproximainvestigacion. Usted puede indicar como mejorara su trabajo, si
tuvieraquerepetirlo.

Referencias

Por referencias se conoce €l listado de los autores y sus publicaciones, que se
han hecho mencién en el informe.

LaBibliografia, sin embargo, es un listado exhaustivo sobre |as publicaciones
de un tema, independientemente de que se hayan citado en el cuerpo del texto.

L os casos mas comunes de referencias son: un libro, un capitulo de un libro 'y
un articulo de unarevista. Mejor que explicar laformade hacerlo vamos a poner un
gjemplo de cada tipo, usando referencias de las que aparecen en el texto.

1. Libro:
Arnau, J. (1984). Disefios experimentales en psicologia y educacién (Vol.
[1). México D.F, Trillas.

2. Capitulo de libro:
Diges, M., Rubio, M. E. y Rodriguez, M. C. (1992); Eyewitness memory and
time of day. En F. Losel, T. Bliesener (eds.), Psychology and law (péaginas
317-320). Berlin: de Gruyter.

3. Articulo:
Atkinson, J. W. y Litwin, G. H. (1960). Achievement motive and test anxiety
conceived as motive to approach success and motive to avoid failure. Journal
of Abnormal and Social Psychology, 60, 52-63.

Trillas y de Gruyter son los nombres de las editoriales de los dos primeros
gemplosy México D.F. y Berlin las ciudades donde se ubican las editoriales.

El nimero que aparece a continuacion del nombre de la revista, en €l tercer
giemplo, es el volumen delamisma. Vatambién en cursiva.
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Apéndices
En los apéndices se hace figurar informaci6n que seriamuy prolijo situar en el
texto. Se utilizan, por gjemplo, paraindicar cualesfueronlaslistas de estimulos que

Se presentaron, nuevos tests, programas de ordenador originalesy cruciales parael
trabajo, etc. En general |os editores desaconsejan utilizarl os, salvo gran necesidad.

Documentacion

Maria Eugenia Romano, una magnifica profesora nuestra, ya fallecida,
comenzaba muchas veces sus clases con el siguiente lamento: “j...que tengo yo
gue emplear la hora de clase en contarles estas cosas que estan magnificamente
expuestas en los libros...!"”.

En numerosas ocasiones, afios mas tarde, hemos comprendido su punto de
vista. Esta es precisamente una de esas ocasiones, ya que o mejor que puede
hacer usted, si quiere saber cuales son las fuentes documentales en Psicologia 'y
como se utilizan, es leer € libro de nuestros comparieros José Eugenio Ortegay
José Miguel Ferndndez Dols (1980) “ Fuentes documental es en Psicologia’. Esun
texto claro, ordenado y perfectamente asequible.

Sin embargo, le sorprenderia saber que a un alumno de postgrado —un poco
despistado— |le recomendariamos el mismo texto. Logicamente, hay una gran
diferencia entre su situacion y la de un alumno ya licenciado, y en consecuencia
debe haber formas diferentes de acceder a tema de la documentacion. En el caso
del alumno superior se espera que —con un perfecto nivel de inglés a nivel de
lectura— utilice las fuentes documentales, las estudie y sea capaz de asimilar la
informacion para poder disefiar una investigacion. En el caso de un alumno de
primer ciclo se espera que reconozca €l tipo de fuente documental cuando es
nombrada en las clases o cuando es citada en un texto y que tenga un esquema
mental de las formas que existen de profundizar tedricamente en un tema.

Para empezar vamos a resumir |os tipos de fuentes documental es que seguro
conoce como fruto detrabajar estetexto y de estudiar otras materias. Lasreferencias
aautoresy afos que haido viendo alo largo delosdistintos capitul os corresponden
cas mayoritariamente a articulos en revistas cientificas (vg: Atkinson y Litwin,
1960) generales 0 especializadas por temas-y a libros (vg: Azorin y Sanchez-
Crespo, 1986). También habiaalgunasreferenciasatesisdoctorales(vg: Gil, 1991),
memorias de licenciatura (vg: Blanco, 1985) o comunicaciones presentadas a
congresos (vg: Montero y Leodn, 1991) incluso algin documento interno sin
publicar (vg: Botella, 1992) 0 aun manuscrito en preparacion (vg: Saenz'y Leon).
Comentamos a continuacién sélo los mas importantes.
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Dentro delasrevistas hay un tipo particular que es de obligatoria consulta una
vez gque el tema de investigacion esta centrado, son las revistas de revision, como
el “Annual Review of Psychology”, donde un grupo de investigadores revisan lo
publicado en untema—desdelaultimarevision, o ordenan, lo comentany lo critican
desde su punto de vista. Leer unarevision sin formacion previaen el tema es una
labor ingratay frustrante (si no noscree, hagalaprueba). El alumno de primer ciclo
deberia ser capaz de entender |os articul os seleccionados por sus profesores antes
de avanzar mas.

En cuanto alos libros, se habra dado cuenta que algunos son exclusivamente
escolares—Ilamadoslibros detexto—, esdecir, son obras pensadas paralaformacion
curricular y en muchos casos obedecen al desarrollo delos programas oficiales, de
lasasignaturas. Otroslibros, Ilamados de lecturas, son agrupaciones de escritos de
distintos autores, pero aglutinados bajo el criterio de alguien, el compilador que ha
perfilado un criterio paracubrir lainformacion en un area determinada.

Como usted imagina, hay libros que tratan los temas més extensamente de lo
exigido en los estudios de licenciatura. Estos libros manuales 0 monografias solo
son recomendabl es en nivel es superiores de formacion. Probablemente, el alumno
de primer ciclo tiene bastante tarea con asimilar la informacion contenida en los
libros de texto recomendados.

Antes de comentarle algunas formas de documentacién mas especificas
gueremos sefialarle —para el caso de que no las conozca ya— la existencia de dos
fuentesde gran utilidad, facil acceso y recomendables paraestudiantes noveles: las
enciclopedias especializadasy |os diccionarios especializados. L as enciclopedias
son costososy voluminosostrabajos dirigidos por profesores dereconocido prestigio
y que constituyen una excel ente manera de buscar informacion adicional o explorar
alguna cuestion que queda fuera del programa. Consulte en su biblioteca sobre las
disponibles. Losdiccionarios son Gtiles parafijar € uso detérminos, necesidad que
es més apremiante en las ciencias méas jovenes. Quiza el orden seria asegurarnos
primero en el diccionario de que la palabra que conocemos responde a lo que
gueremos conocer y después acudir alaenciclopedia. En general, conviene hacer
unallamada de atencin sobre | as traducciones que no siempre son tan fieles como
quisiéramos.

Presentamos ahora una de las herramientas de mayor utilidad entre los
investigadores de Psicologia: Psychological Abstracts. Se trata de una revista de
resimenes, el aborada sobre més de 1000 revistas cientificas de ambito internacional,
utilizando los resimenes de los informes de investigacion. En el caso de
“Psychological Abstracts’, ésta se publica cada seis mesesy contiene, no solo los
resimenes delosarticul os con los que usted estayafamiliarizado, sino informacion
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de libros, capitulos de libros y otros tipos de documentacién escrita. La mayor
ventaja de estas revistas de resimenes es poder tomar la decision de si merece la
penalocalizar el trabajo original, dadalainformacidn que proporcionael resumen.
Otra ventaja no menos importante es la de disponer de un sistema de ordenacion
por areas de conocimiento, areas que permiten focalizar la blsqueda. Asimismo,
dispone de dos indices de descriptores, uno por materias—algo asi como las paginas
amarillas-y otro por autores.

Los usuarios avanzados cuentan ademés con un magnifico complemento: se
tratadel ThesaurusdelaAPA. Un tesauro es unaespecie de diccionario de términos
especializados de una materia. Su objetivo no es definir, sino fijar cuales son los
términos que se deben utilizar parafacilitar lanormalizacion del lenguaje cientifico.
En el tesauro citado - égicamente en inglés— ademéas de larel acion de términos en
orden alfabético, hay una seccidn que los agrupa por su proximidad conceptual y
otra que indica cuales son los términos equivalentes para realizar blsguedas por
ordenador.

Recordamos que nadie suele empezar a estudiar un temabuscando articulosen
los“ Psychological Abstracts’. Si aaguien seleocurriese, descubririaque e volumen
delo publicado sélo en los Ultimos diez afios, sobre el mas especifico delostemas,
estal que no acabariade leerlo todo en el tiempo quetiene previsto pararealizar su
trabajo, y esto sin suponer que se ha asimilado convenientemente. Para que nos
entienda, ¢seleocurririatomar su primeraclase de windsurfing en mar abierto, con
olas de tres metros y vientos fuertes? Y, sin embargo, en estas condiciones es
donde mejor se lo pasan los expertos.

La posibilidad de almacenar la informacion en soportes magnéticos esta
facilitando |a busqueda de informacion a través de ordenadores personal es. Estos,
con el uso de programas especificos y conectados a redes, hacen que la blsqueda
bibliogréfica sea cada vez més extensa, mas focalizaday maésrapida. En cualquier
caso, es muy probable que en su Facultad o Universidad exista un centro de
documentacién donde le puedan informar cuando 1o necesite.
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ANALISIS,INTERPRETACIONY COMUNICACION
DELOSRESULTADOS

Donald Ary’

Unavez reunidoslos datos el investigador analiza e interpreta cuidadosamente
los resultados y por ultimo redacta un informe del estudio. Este capitulo contiene
una breve exposicién sobre cada una de esas etapas.

Andlisisdelosdatos

Lo primero que haced investigador paraanalizar lainformacion es consultar €l
proyecto paraverificar |os planes original es referentes ala presentacion de datos y
larealizacion del andlisis estadistico. Después de hacer esto, elaboraunaestrategia
gue le permita organizar |os datos en bruto y efectuar |os cél cul os necesarios.

En laactualidad, los proyectos de investigacion que se refieren ala pedagogia
y aotrascienciasdel comportamiento se caracterizan por lacomplejidady requieren
saber trabajar con computadora. Con objeto de lograr precisiéon y ahorrar tiempo y
energia, algunosinvestigadores aprovechan lacomputacion el ectronicaparaanalizar
sus datos. Por ello se ofrece una breve explicacion de las computadoras y de su
aplicacion de lasmismas'y de su aplicacién en el procesamiento de datos.

Uso de las computadoras en el procesamiento de datos

El acontecimiento méas importante en la historia de la investigacion fue la
invencion de la computadora. Este fendmeno ha ensanchado el ambito de la
investigacion y ha permitido hacer estudios que de otra manera ni siquiera se
intentarian. Dado que las computadoras analizan grandes cantidades de datos con
rapidez y eficiencia, se pueden disefiar estudios sin preocuparse por €l nimero de
variablesni por lacomplgjidad delosandlisis que se necesitan. Antesdelaaparicion
de las computadoras, 10s investigadores se abstenian de redlizar estudios que

*  Tomado de: ARY, Donald et al: Introduccion a la investigacién pedagégica. México, D.F. Mc Graw-
Hill Interamericana, 1989, pp. 356-375.
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incluyeran muchasvariablesy sujetos, porque requeriatiempoy esfuerzo tabular y
analizar los datos. Las pruebas estadisticas de gran complejidad y los andlisis de
multivariables no se efectuaban sino raravez. Lacomputadoraes capaz de procesar
grandes cantidades de informacion y hacer intrincados andlisis estadisticos con
increiblerapidez y eficiencia.

Preparacion de los datos para la computadora

Para que el dispositivo de entrada acepte |os datos, éstos deben elaborarse de
modo que permitan la tabulacién estadistica, el andlisisy el amacenamiento. El
procesamiento de lainformacion puede consistir en laconversién delos datos o en
darles una forma mas manejable. Esta elaboracion pasa por varias etapas.

En laprimerase codifican los datos en unaforma que resulte apropiada para el
andlisis por computadora. La codificacién consiste en cambiar |laformaverbal de
los datos de las variables y darles |laformanumérica que necesitala computadora.
Por g emplo, €l sexo de un sujeto no puede colocarse dentro de una computadora
mediante el uso de palabras, sino que se aplicaun cédigo numérico alavariable, en
el que 1 representa a un sujeto de sexo masculino 'y 2 auno de sexo femenino. Los
codigos se emplean para datos nominal es como sexo, raza, nivel socioeconémico,
grado escolar, escolaridad, estado civil, religion, preferencia politica, lugar de
residencia. L os codigos numeéricos pueden aplicarse también adatosordinaleso de
interval o cuando se desee obtener categoriasdiscretas parael andlisis. Por gjemplo,
en vez de usar las edades de los maestros que se incluyen en un estudio se las
podria codificar con un 1 para los profesores menores de 25 afios, con un 2 para
aquéllos cuyaedad fluctiaentre 26 y 30, con un 3 paralosde 31 a 35, etc. Lafigura
1 contiene una serie de datos en que los tres primeros objetos fueron codificados y
los restantes constituyen los datos efectivos. En un registro de datos los sujetos
aparecen en losrenglonesy las variables, en columnas.

SERIE DE DATOSREGISTRADOSPARAUN ESTUDIO EXPERIMENTAL

Pruebade Prueba de

NUmerosde ) )

g Grupo aptitudes aptitudes
Cod|g_osdelos Grupo Sexo escolar Edad académicas académicas
sujetos P

verbales matematicas
1 1 1 3 16 450 495
1 1 2 4 17 560 460
2 2 1 3 15 570 530
2 2 2 4 18 620 640
Figural
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Los expertos en las técnicas de programaciéon pueden escribir sus propios
programas. Por fortuna hay numerosos programas ya preparados, que se encuentran
en la mayoria de los centros de computacion. Se les denomina paguetes y son
recomendabl es para quienestienen muy pocao ningunaexperiencia. Hay diferentes
series de programas en paguetes. Una de las méas conocidas esla Serie Biomédica,
gue fue creada para emplearse en los campos de la medicinay de la biologia. Se
dispone de gran nimero de tales programas para diversos andlisis estadisticos. El
Paquete Estadistico paralas Ciencias Sociales es una de las series mas populares
enlainvestigacién educacional . Contiene muchos de | os procedimientos estadisticos
de que frecuentemente se valen los sociélogos, su lenguaje es fécil de aprender
ademés no requiere un conocimiento sobre el funcionamiento delas computadoras.
Esos programas incluyen, entre otras cosas:

M edi ciones codescriptivas de latendencia central y de ladispersion.
Distribucionesindiferencial es de frecuencias.

Ji cuadrada (x?).

Andlisisde correlacion bivariabley diagramas de dispersion.
Comparacion de las medias de la muestra: pruebast.
Andlisisdevarianzay de covarianza unidireccional con direccion n.
Correlacion mdltipley regresion.

Correlacién parcial.

Valoracion escalar de Guttman.

Andlisisfactorial.

Por supuesto el uso de paguetes de programas no quita al investigador la
responsabilidad de entender |os princi pios estadisti cos en que se apoyan, pues debe
interpretar la salida del programa de computadora o hacer que un estadistico la
explique.

Si no se cometen errores en la programacion, |os resultados pueden recopilarse
en el registro delacomputadora. Sin embargo, un solo error al disponer lastarjetas,
laprogramacion o a preparar |as tarjetas de control impedira que logre realizar la
operacion. En ese caso, habra que reconocer y tratar de encontrar €l problemaque
ocasiono lafalla.

Conviene hacer unaadvertencia. Laprecision delosresultadosimpresos depende
totalmente de lainformacién con que se alimente alacomputadora. Estano comete
errores de célculo, pero si recibe los errores de programacion en que incurre el
investigador, obedeceralasinstruccionesen formaciegapero eficientey no producira
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mas que ‘basura’. Hay dos clases de errores que pueden cometerse en la
programacion. Los de lenguaje, entre ellos las instrucciones mal escritas, serén
detectados por el aparato y entonces no aceptara latarea. Pero como si acepta los
errores de logica, tales como las instrucciones incorrectas, se obtendra una
produccion muy caradeinformacién sin significado.

Paraterminar queremos hacer dos recomendaciones en relacion con el empleo
de las computadoras:

1. Aprovechea méaximo las computadoras en el procesamiento de susdatos, pero
realice una evaluacion critica del producto final. Estos aparatos no cometen
errores pero tampoco corrigen los errores hechos en la programacién o en la
preparacion de los datos para su procesamiento.

2. Noutilice ciegamente cual quier programaque encuentre en los manuales. Usted
debe decidir €l tipo de procedimiento estadistico més apropiado paralos datos
quedispone.

PRINCIPIOSDE LAINTERPRETACION

Unavez recabados|osdatos deinvestigacion y terminado el analisis estadistico,
el investigador comienzalafascinante tareadeinterpretar losresultados. El principal
objetivo de su trabajo es aportar algo nuevo al saber humano. Al llegar alaetapade
la interpretacion, puede demostrar 10os conocimientos que se han adquirido en el
proyecto y cdmo encajan dentro del cuerpo general delaciencia

Como el proyecto facilita la interpretacion

L abase adecuada parainterpretar los resultados de un estudio ha de ser puesta
sistematicamente a lo largo de las etapas de la realizacién del proyecto, incluso
antes de comenzar € estudio. Al efectuarlo el investigador tiene presente en qué
consistiran los datos y 1o que les pueden decir, de ese modo se preparan para
interpretarlosy hacerlos encajar en el acervo de conocimientos, de su disciplina.

Se supone gque un plan cuidadosamente el aborado y presentado como un proyecto
completo, producira resultados cuya interpretacién no sera dificil y aportara
informacion significativa si el estudio ha sido organizado de tal manera que las
consecuencias de las hipétesis se expresen en observaciones confiables, la
interpretacion y el valor de las observaciones sera obvio.

Importancia de apegarse al plan original

Cuando la propuesta haya sido aceptada 'y se ponga en marcha el proyecto, €l
estudio habréa de efectuarse sin apartarse en nada de lo planeado. Estareglatiene
consecuencias éticas y précticas.
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Parailustrar €l primer tipo de consecuencias supongamos que el sefior Williams,
un maestro de lenguaextranjera, inventd con un gasto enorme detiempoy esfuerzo
un sistema para ensefiar francés que él consideramuy superior alos demas. Con el
fin de probar la eficacia de su estrategia, establece un grupo experimental al que
instruye por su método y un grupo de control que sigue otro. El profesor disefiauna
serie de pruebas semanal es de aprovechamiento del francésque fungiradevariable
dependiente. Imaginemos que durante las primeras semanas descubre que las
puntuaciones medias del test son casi idénticas en los dos grupos. Como su método
le costé mucho trabgjo, le resultadificil creer que no seamejor que el otroy decide
examinar a los dos grupos para indagar “qué salié mal”. Descubre que el grupo
experimental parece mostrar mayor conocimiento y apreciacion de laviday la
cultura francesa. Deseoso como esta por encontrar una diferencia entre las
puntuaciones, opta por cambiar su variable dependiente por las puntuaciones
obtenidas en las pruebas sobre laviday la cultura francesas.

Este cambio seraunatrasgresion delas normas éticas. En dos grupos al eatorios
siempre es posible encontrar una superioridad si se los somete a una atenta
observacion. Si el grupo experimental no hubieraparecido superior en el interés por
laviday culturafrancesa, quiza habriasido superior en gramaticainglesao latina,
en comportamiento o en cualquier otra variable. EI maestro de idiomas tiene la
obligacion de efectuar el experimento tal como lo planed en vez de modificar su
variable dependiente después de observar una diferencia. Le es licito anotar en
algun lugar de su informe que el grupo experimental parecia superior en la
comprension de la vida y la cultura francesas, y que valdria la pena utilizar esa
variable en otro experimento con otro grupo de sujetos. No es ético abandonar las
variables independientes o dependientes que no parezcan “funcionar”, ni agregar
algunasnuevasy prometedoras. Tales cambios han de degjarse parafuturos estudios.

Laintroduccion de nuevas variables es también desaconsejabl e desde un punto
devistapréactico, pues puede confundir losresultados de un estudio y obscurecer su
significado. A menudo no sientelatentaci dn de agregar nuevas variablesinteresantes
gue aparecen en el estudio. Pero la base tedrica para interpretarlas todavia no ha
sido puesta, por o cual se aconseja dejarlas para otra ocasion.

Interpretaciéon de los resultados esperados

Es comprensible que los investigadores se sientan complacidos cuando los
resultados se g ustan alaestructuraconstruidapreviamentey cuando lainterpretacion
se efectliasegun o previsto. Sedice entonces que el estudio ha“funcionado” y que
existe concordancia entre lo esperado y |os resultados.

En tal caso sblo habra que atender a unas pocas precaliciones.
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1. No hacer interpretaciones que excedan a la informacion. Esto puede parecer
un precepto obvio, pero losinvestigadores se emocionan tanto al encontrar los
resultados previstos que sacan conclusiones que no tienen una base vélida en
losdatos Incluso en lasinvestigaciones publicadas es frecuente tropezarse con
mas interpretaciones de las que justifican los datos.

2. No olvidar las limitaciones del estudio. Por supuesto deberan de haberse
identificado previamente en el estudio —as que se deben a una imperfecta
confiabilidad y validez de los instrumentos, las ocasionadas por muestreo
restringido, los problemasdevalidez delosinstrumentos, es muestreo restringido,
los problemas de validez interna, etcétera.

3. Laéticarequierequee investigador comuniquelos problemasdevalidez interna
que pudieran explicar los resultados. Si apesar de que hizo todo lo posible por
igualar las condiciones, las variables no experimental es fueron muy favorables
para el grupo experimental y las del grupo de control fueron demasiado
perjudiciales, debe darlas a conocer y tomarlas en cuenta al interpretar los
resultados. (Por ejemplo, a pesar de la asignacion aleatoria los maestros alos
grupos, al grupo experimental tal vez le hayan tocado maestros expertos en su
gran mayoriay al de control, principiantes.)

4. Recuérdese que lasignificacion estadistica solo quiere decir que si hay grados
de libertad id6neos es poco probable que los resultados dependan de la
casualidad.

Noindicaen absoluto que los resultados sean significativosen laacepcion general
de la palabra —es decir, importantes y significativos o trascendentales. No piense
quelasignificacién estadisticagarantice que l os resultados son de sumaimportancia.

Supongamos que dos grupos equivalentes fueron sometidos a dos diferentes
sistemas de aprendi zaje de ortografiadurante dos afios. Durante el experimento los
sujetos que utilizan el sistema A muestran una ganancia media 2,15 afios de
crecimiento en pruebas estandarizadas, mientras que los que en el sistema B
presentan una ganancia de 2,20. Si los grupos son grandes o si las diferencias
dentro delos grupos son pequefias, las diferencias entre mediastendran significacion
estadistica. Pero una diferencia de medio mes en un periodo de dos afios es
relativamente insignificante en términos précticos. Si e sistema B requiere mas
tiempo por parte del dlumnoy del maestro o més materiales, alos profesoresno les
convendrian adoptarl o s6lo porque segun laestadistica produce unagananciamayor
gue el sistemaA.

Pero si resultara menos costoso tendrian a preferirlo ya que en la préctica sus
resultados son muy similares alos del otro sistema.
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La posible importancia o intrascendencia de |os resultados debe mencionarse
en el proyecto antesde iniciar el estudio. Unainvestigacion carece de valor si no
proporciona informacién importante que enriquezca el saber grande que sea la
significacion estadisticade los resultados.

Interpretacion de resultados negativos

Los investigadores que descubren resultados contrarios a los que sefialan las
hipétesis suelen percatarse stbitamente de las deficiencias de su trabgjo. La
interpretacion delosresultados se asemejaaunaconfesion. Losinstrumentosfueron
inadecuados para medir las variables; |la muestra era demasiado pequefiay tenia
tan pocarepresentatividad que | os resultados no pueden generalizarse validamente
a una poblacién de objetivo extensa, etc. La percepcion retrospectiva revela
problemas de validez interna que explican por qué el estudio no corresponde alas
expectativas.

Cualquiera de esas cosas puede haber ocurrido, pero las deficiencias deberan
informarse sinimportar losresultados. No obstante, lainvestigacién essiempre una
aventura que nos lleva a lo desconocido, de modo que no existe un “debera ser’
absoluto, el investigador predice los resultados de un estudio apartir delateoria, la
deducciony losresultados de andlisis anteriores. Si éstos son tan concluyentes que
no dejan ninguna duda acerca de los resultados, €l estudio sera Util.

Al emprender un estudio seafirmaimplicitamente quee resultado esunacuestion
de conjetura, no de certidumbre. Al terminar el proyecto se entiende que los
investigadores buscarén determinar imparcial mente |a situacion verdadera con los
mejoresinstrumentosy procedi mientos de que disponen. Por tanto, estan obligados
aaceptar einterpretar susdatos sinimportar larelacion, que guardacon lahipotesis.
Cuando los resultados contradigan o sostenido por la teoria en que se funda el
estudio, la discusion del informe deberé incluir una reconsideracion de la teoria
original alaluz delosnuevos descubrimientos.

Los investigadores se muestran muy renuentes a presentar e interpretar 1os
datos que se oponen alasinvestigaciones anteriores 0 ateorias ya aceptadas. Pero
no debe excluir la posibilidad de que los resultados sean correctos y que los de
estudios anteriores sean erroneos. El progreso de la pedagogia se retrasaria si los
investigadores se negaran acomunicar 1os hallazgos que no concuerden con estudios
previos. Los resultados contradictorios indican que una cuestion no estaresueltay
pueden estimular otrosandlisis. Lainvestigacion ulterior o laelaboracion deteorias
puede conciliar alapostre a 10s resultados que parezcan contradictorios. Lateoria
es de caracter provisional y no debe disuadir para abstenerse de ofrecer una
interpretacién directade lo que descubrio.
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Lareconsideracion del fundamento tedrico de un estudio pertenece ala parte
de la discusion. No hay por qué retroceder y volver a escribir las secciones del
informe dedicadas ala hipétesisy alaliteratura sobre el temadel trabajo.

Interpretacion de los resultados cuando se retiene la hipétesis de nulidad

Una hipétesis nula puede aceptarse por diversas razones, por lo cual la
interpretaci on de ese hecho puede ser muy dificil. Una hipétesis de nulidad puede
retenerse por tres motivos. 1) Realmente es verdadera. Tal vez no hay ninguna
relacion entrelasvariables, esposible que el tratamiento experimental no seaeficaz
gue el de control. 2) Lahipétesis esfalsa, pero los problemas de lavalidez interna
contaminan lainvestigacion atal grado que no se pueda observar larelacion entre
las variables. 3) La hipbtesis es falsa, pero la investigacion carece del poder para
rechazarla.

Cuando € investigador no sabe cudl de estas causas es la que interviene, no
deber& valerse de ninguna de €llas para explicar |os resultados.

Esincorrecto presentar laretencion de una hipétesis de nulidad como pruebaa
favor de ausencia de relacion entre las variables, pues se la debe interpretar como
falta de pruebas de la veracidad o falsedad de la hip6tesis. EI comercial de una
conocidapastadenta afirmaquelas pruebas demuestran que un dentifrico particular
es insuperable para combatir las caries dentales. Si interpretamos el adjetivo
insuperable en el sentido de ningunadiferenciasignificativa, podemosimaginar una
prueba en que participé un pequefio nimero de sujetos o en que hubo numerosos
problemasdevalidez interna.

Si lo que se desea en un experimento es retener la hipoétesis de nulidad, la
obtencién de ese resultado es la cosa mas sencilla.

Si se esta estudiando una poblaciéon pequefiay es posible realizar un censo
completo delamisma, laretencion de una hipétesis de nulidad puede interpretarse
legitimamente como una carencia de relacion entre las variables dentro de esa
poblacion. También adquiere credibilidad cuando interviene una muestra extensa.
Por gjemplo, el informe de Coleman con méas de 600,000 sujetos proporciona una
base tan amplia que estamos dispuestos aadmitir unafalta observada de relaciones
entrelasvariables como pruebadelainexistenciade relaciones. Sin embargo, enla
mayoria de los estudios la retencion de la hipétesis de nulidad no indica mas que
falta de pruebas.

Existe el peligro de que los investigadores se enamoran demasiado de sus
hipétesis experimentalesy cedan alatentacién deignorar €l hecho de que seretuvo
la hipétesis de nulidad. Citan problemas de validez interna y declaran que los
resultados habrian sido significativos s problemasimprevistos no hubiesen arruinado
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el experimento. Desde luego necesitan comunicar todos |os problemas de validez
internaque surjan en un estudio, pero no deben usarlas como pretexto parajustificar
los resultados decepcionantes. Es preferible sugerir una investigacion ulterior,
planeada de manera que evite los problemas de validez interna, pero incluso en tal
caso subsiste la obligacion de mencionar que la retencion de la hip6tesis indica
ausencia de pruebas y nada més.

El poder de un experimento designa la capacidad estadistica de rechazar una
hipétesisde nulidad cuando seafalsa. Este poder depende del tamafio delamuestra,
la heterogeneidad de los sujetos con respecto a la variable dependiente, la
confiabilidad delosinstrumentos de mediciény lanaturalezadelos procedimientos
estadisticos empleados para probar la hipétesis. Los investigadores deberan tomar
en cuenta estos factores a planear un experimento. Algunos textos de estadistica
explican como planear |os experimentos paraque las rel aciones significativas sean
expresadas como observaciones estadisticamente significativas. Al planificar el
estudio, hay quetomar en cuentael poder del experimento; no sele hade presentar
al final para disculpar la carencia de significacion estadistica. Por g emplo, no es
licito decir: “los resultados habrian tenido significacion estadistica si la muestra
hubiese sido més grande”.

Salvo raras excepciones, lanicainterpretacion legitimade laretencion de una
hipétesisde nulidad es que constituye la pruebaafavor de unaconclusion que no ha
sido observada.

Interpretacion de relaciones no contenidas en las hipétesis

Se sefial6 antes que €l investigador no deberd abandonar una hipétesis para
seguir otras pistas més prometedoras que aparezcan durante su estudio. Esto no
significa que han de ignorarse las relaciones que no figuren en la hipétesis y que
puedan observarse a efectuar el estudio. Por €l contrario, registran y analizan con
el mismo rigor con que se analizan |las contenidas en la hipotesis.

No obstante, tales hallazgos deberan tomarse con mayor desconfianza que los
relacionados directamente con lahipétesis, yaque existe unaposibilidad considerable
de que en un estudio aparezcan relaciones falsas no contenidas en la hipotesis.
Deben figurar en el informe, pero selasjuzgaraincidentales en relacion con el fin
principal delainvestigacion.

Habran de ser tema de un estudio disefiado especia mente para examinarlas y
solo entonces serviran de base a las conclusiones.

229



ELias Mejia Media

EL INFORME DE INVESTIGACION

L os resultados de un proyecto tienen poco valor si no se puede comunicar a
otros. En consecuencia, es indispensable que los investigadores conozcan los
procedimientos para redactar un informe. En esta seccion se ofrece guia general
paraorganizarlosy presentarlos.

El investigador comunicaen suinformelos procedimientosy losresultados del
estudio, y expone las consecuencias de estas Ultimas y su relacién con otros
conocimientos sobre el tema.

Como los lectores son profesionales muy atareados, €l informe debe ser muy
conciso y contar con una estructura l6gica. Las anécdotas, las descripciones de
experiencias personales, las argumentaciones, y recursosyano tienen cabidaen €.
Esto no quiere decir que el informe hayade ser aburrido y pedante. El estudio con
gue se haya abordado el tema se reflejard en la redaccion.

El objetivo del informe consiste en presentar lainvestigaciény no lapersonalidad
del autor; por eso el tono hade ser impersonal y nuncase emplealaprimerapersona.
No se escribird “ Asigne aleatoriamente a los sujetos a dos grupos de tratamiento”
sino “L os sujetos fueron asignados al eatoriamente a grupos de tratamiento”.

A pesar del entusiasmo que produce la importancia de la labor, € autor no
debera jactarse de ello sino dejar esta evaluacion en manos de los lectores y de la
posteridad.

Existeun método formal y uniforme parapresentar informes. Aunque aprimera
vista se piense que eso coactalalibertad, en la précticacumple unafuncién dtil. Es
importante disponer 1os informes de manera que |0s lectores sepan exactamente
dénde encontrar lo que buscan. En el capitulo 3 se recomendd que, cuando se
vayan areunir los estudios que tratan del tema, 1o primero que se hace es leer €
resumen de un articulo de revista. Si el articulo carece de esa seccidn, no se puede
evitar perder tiempo leyéndolo integro para saber si es de interés.

Laexistenciade unformato oficial eliminalanecesidad de disefiar €l propio. Al
ahondar en este tépico se notara que el formato sigue las etapas un proyecto de
investigacion delineada en capitulos anteriores.

Un informe adoptalas siguientes modalidades: 1) unatesiso disertacion, 2) un
articulo de revista, 3) una conferencia. Cada uno requiere un método propio.

Tesis
La mayoria de las universidades disponen de un manual que describe

pormenorizadamente el formato que piden. Unavez elegido un manual, el informe
se redacta de acuerdo con sus recomendaciones.
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A continuacién aparece €l orden y los componentes generales descritos en la

mayoriadelos manuales de estilo:

|. P4ginas preliminares

A) Portada

B) Pagina de aceptacion

C) Prefacio o testimonios de gratitud
D) indice

E) Lista de cuadros

F) Listadefiguras

Il. Texto

A) Parte introductoria

1. Planteamiento del problemay justificacién del estudio
2. Objetivos

3. Definicion detérminos

4. Literatura sobre €l tema

B) Parte de los métodos y |os resultados
1. Sujetos

2. Procedimientos

3. Instrumentos

4. Presentacion y andlisis de los datos
C) Exposicion delosresultados

1. Interpretacion

2. Consecuencias

3. Aplicaciones

D) Conclusionesy resumen

1. Conclusiones

2. Resumen

[11. Paginas suplementarias

A) Bibliografia

B) Apéndices

C) Pequefio resumen autobiogréfico (si se requiere)
D) Resumen
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I. Péginas preliminares

Para preparar |as paginas preliminares basta seguir fielmente las reglas de los
manuales de estilo. No obstante, un aspecto de esas paginas que requiere una
explicacion especial esel titulo del estudio.

El titulo deberddescribir, con lamayor brevedad posible, lanaturaleza especifica
del estudio. Por gjemplo, consideremos: a) un estudio sobre nifios con desventajas
culturales en gue se compara la celeridad de lectura de los alumnos que han
participado en un programadel Head Start Project (proyecto deventgjainicial) con
los de un grupo apareado de nifios sin experiencia preescolar formal, y b) €l titulo
“Unacomparaci on delas puntuaci on obteni das en unapruebade celeridad delectura
de nifios con desventajas que han asistido a clases de ese programa durante seis
semanas 0 mas y de nifios similares con experiencia preescolar”. Aunque este
titulo cubre el objetivo del estudio, resulta demasiado largo. Las frases como
“comparacionde... “unestudiode”, “ unainvestigacion de” son amenudo superfluas.
Ademas, la mayoria de los lectores sabran que el proyecto Head Start es una
experienciacultural disefiada para nifios con desventajas culturales. Sin embargo,
irse a extremo opuesto y ofrecer un titulo demasiado corto 0 vago para que cubra
lanaturalezadel estudio constituye un error mucho mas grave. Lostitulos vagos o
demasiado breves hacen necesario revisar € articulo para averiguar de qué se
trata. Lostitulos como “Ventgjainicial y celeridad” o “Lecturaentrelos nifios con
desventgjas’ ilustran estadeficiencia. El titulo deberaidentificar las variables mas
importantes y las poblaciones de interés. Las definiciones operacionales de las
variables mas importantes y la descripcion de las muestras no necesitan ir en el
titulo.

El titulo correcto asegurard una posicién adecuadaen el indice, por 1o cual una
estrategiamuy Util consiste en que los investigadores decidan en primer lugar bajo
qué palabras claves desean situar sus estudios, y que a partir de esto lleguen aun
titulo conciso. En el gjemplo laspalabras claves serian cel eridad delecturay proyecto
deventgjainicial. Por tanto, un titulo apropiado podriaser: “ Celeridad delecturaen
nifios que participan en el proyecto Head Start y de los que no participan en él”.

Este titulo es razonablemente corto y sin embargo da unaindicacién validaal
lector sobre la naturaleza del estudio.

Los titulos que llevan una carga emocional como “Tenemos que ampliar
programasdelaventagjainicia” o“No permitaquelos nifios con desvenas culturales
se conviertan en lectores deficientes’, deberan evitarse atoda costa. Tales titulos
no ofrecen resultado de investigacion, sino articul os tedricos e intentan vender un
punto de vista.
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Il. Texto

A) Parte introductoria. Incluye todo lo que sucedié a colocar |os cimientos de la
investigacion. Por lo general constade materialesyapreparadosparael proyecto,
con pequefias alteraciones. Laformulacion del problemay lajustificacion del
estudio permanecen iguales, asi como laenunciacion delosobjetivos, ladefinicion
de los términos y la revisiéon de los estudios sobre el tema. No obstante la
relacion brevedelasfuentesdelosdatosy de los métodos se escribe en pretérito
enlugar del futuro que se usaen el proyecto original. Larevision delosestudios
relacionados con el tema suel e presentarse como un capitulo independiente de
esta parte.

B)

Métodos y resultados. Esta parte del informe contiene cuatro categorias de
informacion:

1.

Sujetos. Debera presentarse una clara descripcion de la muestra, de
preferenciaal inicio del informe. Esto le permitea lector juzgar lapotencial
validez externa del estudio. Se define la poblacion de la que se sacé la
muestra y se especifica el método de muestreo. La clase de informacion
gue se of rece en ladescripcion de lamuestracambiard de un estudio aotro,
pero casi es posible determinar qué poblacion incluir si se muestran las
variables que podrian influir en las puntuaciones de criterio.

Procedimientos. El informe sobre |os procedimientos del estudio debera ser
lo suficientemente completo para que cualquiera que desee reproducir la
investigaci6n encuentre toda lainformacion. Unade | as caracteristicas del
método cientifico eslaposibilidad de confirmar |os descubrimientos mediante
la repeticion de los procedimientos y la informacion observacional que
requiere lareproduccion. Esta seccion comprende € disefio del estudio, €l
nimero de grupos (si el estudio es un experimento), el tratamiento de los
sujetos y otraformacion pertinente.

Instrumentos. Un informe de investigacion debera especificar todos los
instrumentos de medicién y los sistemas de observacion adoptados en la
realizacion del estudio. Estas descripciones pueden ser breves cuando se
hayan usado medi ciones corrientes como los exdmenes de quimicadel ACS-
NSTA, puesto que en labibliografiafiguraralainformacidn pertinente sobre
tales instrumentos. Si han sido creados instrumentos especiales para €l
estudio tiene que proporcionarse una descripcion detallada de éstos, asi
como datos a favor de su confiabilidad y validez y una explicacién de los
procedi mientos de puntuacion.

Presentacion y analisis de los datos. Una técnica conveniente para la
presentacion y el andlisis estadistico de los datos consiste en organizar la
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C)

exposicién a partir de las hipétesis, es decir, volver aenunciar la primera
hipétesis en formamodificaday losresultados que serefieren aella, y este
procedimiento se repite en cada hipotesis.

Los cuadros y las figuras ayudan a presentar 1os datos con mayor claridad y
precisién delaque seriaposiblesi lamismainformacionfiguraseen el texto. La
mayoriade los manual es de estilo contienen gjempl os sobre | 0s tipos comunes
de cuadros y figuras e instrucciones para su construccion. Un cuadro bien
integrado puede darle al lector unavisién precisa de los datos.

L os cuadros elaborados durante un estudio casi nunca pueden incorporarse de
modo directo en el informe. Por ejemplo, a finalizar un estudio, hay unalista
afabéticadelos sujetosy de sus puntuaciones en las mediciones de criterio. En
lugar deinsertar estalistatal como estd, convendriaconstruirse un cuadrodela
informacion en forma sumaria. Los cuadros de datos basicos en bruto pueden
incluirse en el apéndice cuando se piense que contribuye a entenderles mejor.
El primer cuadro del informe suele resumir los datos descriptivos como las
medias, desviacionesestandar, correl aciones, porcentajes. En cuadrosposteriores
se muestran |os resultados que se obtienen al aplicar alos datos la estadistica
inferencial y las pruebas de significacion. Por g emplo, podriausarse un cuadro
sumario para presentar |os resultados de un andlisis de varianza.

Se aconseja disponer |os cuadros en unaforma queilustre larelacion de datos
con las hip6tesis del estudio. Los principiantes amenudo caen en tentacion de
incluir los datos en ambas formas, con lo cual hacen susinformes méslargosy
tediosos. Un método meor consisteen exponer losdatos mediante cuadrosy figuras
acompafiadas de un texto que sefide los descubrimientos mas importantes e
interesantes. Es muy importante relacionar la informacion de los cuadros con las
hipotesis.

El fundamento estedistico dd andisisdel osresultadosdebe ser expresado con claridad.
Esconvenienterelacionar € tratamiento estadistico con la presentacion delos datos.

Exposicion delosresultados. Losresultados vuel ven ainterpretarse en relacion
con las hip6tesis (o0 preguntas), y se comentan las aplicacionesy consecuencias
del estudio.

1. Interpretacion de los resultados. Esta parte del informe tal vez seala mas
dificil pero también lamés provechosa. Lainterpretacion que investigador
hace sobre | os resultados | os rel aciona con lateoria, con los estudios sobre
el temay con los procedimientos de investigacion.
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2. Consecuencias. En esta parte debera mencionarse también la contribucion
de los resultados al conocimiento en el campo general de estudio, €l
investigador explica como los resultados modificarén las teoriasy sugiere
futuros estudios que convendria efectuar.

3. Aplicaciones. Unaafirmacion sobrelaaplicacion delos resultados ayudaal
lector a conocer €l grado en que los descubrimientos pueden usarse en la
practica.

Las secciones dedicadas a las aplicaciones y consecuencias de los resultados a

menudo no se exponen con suficienteamplitud porque se supone quetambién seran

tan obvias parad lector. En realidad, durante el estudio € investigador logra una
vision mésprofundade problemaquelaque puedan tener loslectores. Por [o tanto,
cabeesperar que susinterpretaci ones sean massignificativasquelasdeloslectores.

D) Conclusiones y resumen. Las secciones de las conclusiones y del resumen
forman el corolario del informe.

1. Conclusién. La exposicion de las conclusiones debera limitarse a las
guetienen un apoyo directo en los datos aportados por lainvestigacion.
Losinvestigadorestienden asacar demasi adas conclusiones. Las hipotesis
proporcionan una estructura conveniente para hacer conclusiones; es
decir, losinvestigadores deberan indicar si |os descubrimientos apoyan
0 no a las hipotesis. Es importante distinguir entre resultados y
conclusiones. Un resultado es una observacién directa. Una conclusion
es unainferenciabasadaen |os resultados. Por jemplo, un estudio podria
producir lasiguiente observacion: las puntuaci ones medias en unaprueba
de ortografia de los estudiantes instruidos con el método A es
significativamente més alta que la media de los que fueron instruidos
con el método B. Laconclusion de que el método A es més eficaz que el
B no constituye un resultado directo del estudio sino que esunainferencia
basada en |os resultados.

Losinvestigadores pueden incluir una breve exposicion de sus ideas sobre
las consecuencias de sus resultados y dar algunas recomendaciones para
las posibles aplicaciones. También pueden sugerir nuevas preguntas de
investigacion que emergen de su estudio.

2. Resumen. Como seramés|eido que otras secciones del informe, su redaccion
debe ser muy claray concisa. El resumen suele incluir otra reformulacion
sintética del problema o problemas, las caracteristicas principales de los
métodosy los hallazgos de mayor importancia. Despuésde hacer un borrador
de estaseccion, el autor deberaverificarla cuidadosamente para asegurarse
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I
A)

B)

C)

D)

que el estudio y los resultados estén descritos en forma clara 'y concisa.
Asimismo, serd necesario verificar que no se haya introducido ninguna
informacion que no figure en las partes anteriores. Es conveniente que un
colega lea esta seccion paratener la seguridad de que se esta comunicando
lo que se desea.

. Péginas suplementarias

Bibliografia. Deben comprender todas las fuentes citadasen el textoy lasnotas
apie de pagina. Algunas universidadesinsisten en que solo se enumeren éstas,
pero otras solicitan que se citen ademés | as obras pertinentes que no hayan sido
mencionadas de manera especifica. El manual de estilo seleccionado dara los
detalles sobre el método de citar |as obras. Es necesario seguir esas reglas al
pie delaletra. De hecho, es recomendable aprendérselas de memoria antes de
iniciar la busgueda de la literatura para el proyecto. Si cada obra se citaen la
forma correcta tal como aparece, se evita perder tiempo para encontrarlas de
nuevo y disponerlasen labibliografia. Es convenientetranscribir en tarjetaslas
indi caciones bibliogréficas de manera que puedan col ocarse en orden alfabético.

Apéndices. Los apéndices contienen material es que no son lo suficientemente
importantes para ponerlosen €l cuerpo del informe, pero que puede tener valor
para algunos lectores. Esos materiales abarcan entre otras cosas copias
completas de las pruebas o cuestionarios ideados en lalocalidad, junto con las
instruccionesy claves de puntuaciones de talesinstrumentos, el andlisisdelos
datosdelas medidas utilizadas, lasinstruccionesverbales paral os sujetosy los
cuadros que sean muy extensos o que sean deimportanciamenor parael estudio.

Peqguefio resumen autobiogréfico de los autores de informes de investigacion;
datos académicos, experiencia, afiliacion profesiona y contribucionesanteriores.
Resumen. Muchasinstituciones solicitan un resumen aparte de ladisertacion,
el cual debe contener una formulacion definitiva del problema y las
descripciones concisas de |os métodos de investigacion, 1os resultados de
mayor importancia, las conclusionesy las consecuencias. El resumen debe
tener extension limitada (por |o general 600 palabras 0 menos). Las paginas
se numeran independientemente y se colocan al comienzo o al final de
disertacion.

Articulo de revista

Al preparar un articul o deinvestigacion parapublicarlo en unarevista, un buen

primer paso consiste en averiguar qué revistas publican lamayor cantidad de material
acercadel topico que sevaaexplorar. Lainformacion sobre el procedimiento para
presentar articulos suele encontrarse en laparte interior de la portada de larevista.
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Algunas especifican el manual de estilo que habrade usarse, por gjemplo el Manual
de Publicaciones de la Asociacion Estadounidense de Psicologia o el Manual de
Estilo de laAsociacion Nacional de Educacion. Si no se sefiala ninglin manual, €l
estilo preferido, método de citar obras y otros detalles se escogen consultando
articulos del ejemplar reciente de larevista.

Un articulo de investigacion sigue las mismas lineas generales que una
disertacion, pero debe ser mas corto. La funcién de las tesis o disertaciones es
demostrar lacompetenciade un estudiante, y se requiere una exposicion completa
de lainvestigacion afin, descripcion exhaustiva de | os procedimientos, tabulacion
integra de los resultados y una elaboracion reflexiva. El articulo de revista, en
cambio, solo exige que €l autor comunique su contribucién al conocimiento. Como
larevista dispone de poco espacio y |os lectores poco tiempo, €l articulo debe ser
CONCi SO.

La seccion de laliteratura sobre el tema contiene solo aquellos resultados y
argumentos que forman labase del problema. Laformulacién general del problema
se da en un parrafo o, de ser posible, se omite. En este ltimo caso €l articulo
comenzara con la hipétesis. La parte destinada a procedimientos se presenta
también con gran brevedad, si es posible seincluyetodalainformacion necesaria
para reproducir el experimento. La seccién de los resultados es la de mayor
interés parael lector, en consecuencia ocupara una proporcion mayor del articulo
gue en unadisertacién. Solo | os hall azgos mas importantes deberan exponerse en
detale.

Una breve carta explicativa debera acompafiar a manuscrito, junto con sellos
de correo para su devolucién si no es aceptado. El editor suele remitirle a autor
una tarjeta en que acusa recibo del articulo y hace circular copias del mismo a
comité de lectura para que o revise. Transcurre un considerable lapso de tiempo
antes que seinforme al autor si su trabajo fue aceptado o rechazado (casi siempre
6 semanas). Si el articulo es aceptado, pasan muchos meses antes que aparezca en
larevista

Cuando unarevistarechazaun manuscrito, lanotificacién sueleir acompaiada
de una explicacion de las razones. Tal rechazo no quiere decir que no merezca
publicarse. Ladecision puede depender de muchosfactores, asaber: lacompetencia
por el espacio, los cambios de lapoliticaeditorial o los prejuicios delos miembros
del comité de lectura. Un articul o rechazado por unarevista puede ser revisado y
sometido a otra. Muchos articulos recorren diversas revistas hasta encontrar que
finalmente son aceptados. No es correcto someter un articulo a varias revistas
simulténeamente.
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Conferencia

Algunosinvestigadores descubren que | os ensayos que se leen en convenciones
profesionales constituyen una buena manera de mantenerse al dia en el campo.
Ello se debe a que transcurre un gran lapso entre laterminacion de un proyecto de
investigacion y su publicacion. El periodo es a veces tan largo las revistas
especializadas han sido motejadas de archiveros.

Las ponencias que se presentan en las reuniones profesionales pasan por
preparacion muy similar a la de los articulos de revista. No siempre irén de ser
informes de investigacionesterminadas, sino que pueden constituir informes sobre
los progresos de proyectos en curso. El ensayo es menosformal que un articulo de
revistay por lo general puede gjustarse con mayor precisién asu audiencia. Por 1o
comun se piensa que el auditorio esté familiarizado con los detalles de las
investigaciones afinesy con los métodos de medicion.

Laponencia se organiza en la siguiente forma:
1. Formulacién directadelahipotesis.

2. Breve descripcidn de los procedimientos.

3. Resultados, conclusionesy consecuencias.

El tiempo permitido por leer una ponenciasuel e ser bastante corto, usual mente
menos de quince minutos. En consecuencia, debera abordar |os aspectos méas
importantesdel estudio. Un método préctico consiste en asignar de 2 1/2 a3 minutos
por pagina del tamafio de carta mecanografiada a doble espacio.

Cuando los cuadros y figuras ayuden a la presentacion, conviene distribuirse
copiasentrelaaudiencia. Algunos oradores también distribuyen copias del texto de
Su ponencia entre |os oyentes pero como la audiencialalee en silencio con mayor
rapidez que el conferenciante, la atencion puede perderse. Es preferible disponer
de una descripcion completadel estudio mimeografiada, que se entrega a quienes
lasoliciten después de la presentacion de la ponencia.

ERRORESCOMUNESEN LOSINFORMESDE INVESTIGACION

Dvorak estudié cerca de 18,000 informes de educacion comercial y compild
unalargalista de deficiencias que nos proporciona unabuena lista de verificacion.
L os redactores de informes de investigacién haran bien en estudiarla.

Titulo del informedeinvestigacion. Demasiado largo. No reflgjacon exactitud € problema
resuelto; es decir, es mas amplio o estrecho que €l problema planteado.
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El problema. Se omiten laformulacion y el andlisis del problema, las delimitaciones,
definicionesy objetivo(s) del estudio.

Todo ello setrata, tan alaligerao estatan esparcido en el informe queresultadificilismo
determinar el problemaque el investigador intentaresolver.

Laformulacion y €l andlisis del problema, las delimitaciones, las definiciones y el
objetivo(s) del estudio figuran en el informe de manera organizada pero se observan
algunas deficiencias graves en los siguientes aspectos:

El problemaes demasiado amplio como paraque |0 solucione una personacon recursos
limitados.

Laimportanciadel problema es nula o insignificante (se tiene laimpresion de que la
persona estaba interesada Unicamente en satisfacer un requisito del curso y no en
obtener unaexperiencia profesional devalor).

Laformulacion del problemaes ambigua, adolece de un exceso de pal abras, demasiado
largoy complicado (contiene parraf os que podrian incluirse en lasdelimitaciones) y no
esta en armonia con |os descubrimientos que comunica.

El andlisisno lograredondear el concepto del problema; no seidentificao no seindica
con claridad el acervo de datos necesarios como base paralasolucion del problema. La
explicacion de un problemabastante dificil de captar estamal escritao fue omitida.

Sepasan por alto las delimitaciones mésimportantes que serequieren parafijar claramente
el ambito del estudio, no estan col ocadas donde beneficiariaal lector o no se expresan
adecuadamente. L as delimitaciones afines no estan situadas en proximidad unade otra.

No hay definiciones de los términos que se necesitan para una clara comprension del
estudio.

Literaturasobre el tema. Faltaestaliteratura
Aungue hay informe de laliteratura afin, pueden observarse ciertas deficiencias.

Algunos de los articulos presuntamente relacionados con el tema, en realidad no lo
estan en absoluto o sélo guardan un nexo remoto. Se tiene la impresion de que esta
parte del informefue “rellenada.

No hay informe sobre las relaciones de los articulos con el estudio.

Casi todo se reduce a unalista de sumarios; esto es, no se capta ninguna norma solida
de organizacion. En otras palabras, aunque la clasificacién es posible no se intenta
redlizarla

El volumeny lapertinenciadelaliteraturano seindican desde el comienzo; esnecesario
leer todalasecciony enjuiciarlauno mismo.
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Noseuutilizael original deun articulo apesar de que seriarelativamenteféacil de obtener.
Ninguno de los articulos relacionados con el tema se acompara de su respectiva
informacion bibliogréfica.

Métodos de investigacion y el procedimiento. No se informa sobre los métodos de
investigacion ni sobre el procedimiento seguido.

Losmétodosdeinvestigaciony el procedimiento estan descritos en formatan ambigua
y esquematizada que laimportanciade lainvestigacion es dificil de captar.

Ambos aparecen en el informe, pero pueden observarse serias deficiencias:

La adecuacion de los métodos de investigacion es discutible.

L os métodos de investigacién fueron identificados de modo incorrecto.

El procedimiento que se siguio estd muy disperso; es decir, unafalta de organizacion
impide entender latotalidad del plan.

Lanaturaleza de los datos empleados en la solucion del problemano se describe, o la
descripcidn que constituye no es otra cosa que una repeticion de los elementos del
problema.

L as fuentes de actos no se nombran o resultan inadecuadas en términos del problema
por resolver. No se dalafechade los materiales publicados.

No existen indicaciones sobre las bases para preparar |os instrumentos con que se
recabaron los datos: en el informe no figuran copias de ellos. Los instrumentos no se
confeccionaron con suficiente cuidado, ninguno de ellos ha pasado por una pruebade
ensayo. Resultan inapropiados para recopilar el tipo de datos que se busca.

L as bases parala seleccidn de los casos no se mencionan. El nimero de casos es muy
pequefio o demasiado grande.

No se hacen pruebas paraprecisar el monto, lavalidez y laconfiabilidad de los datos o
se aplican otras pruebas injustificables.

Hay detallesinnecesarios —esto es, no se discierne entre lo superfluo y lo importante—
que hacen tediosay dificil lalecturadel procedimiento y obstaculizan la deteccién de
los pasos mas importantes que se dan.

Se omiten lasetapas paraprocesar einterpretar losdatosy pararealizar generalizaciones,
0 han sido elaboradas en formatan deficiente que no se puede determinar facilmentelo
que hizo el investigador.

Los instrumentos estadisticos se usan de manera incorrecta.
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En los estudios experimental es 1os factores, adiferencia de otras, no son controlados
con cuidado.

Resultados. El informe de los resultados se basa en datos que no se explican en la
formulacion ni en el andlisis de problemas ni tampoco en el procedimiento.

Aparecen datos sin procesar y laforma que se emplea es demasiado aspera paraque €l
lector obtengael maximo beneficio delosresultados. Puede decirse quelos*“ datos’ no
se distinguen de los “hallazgos”.

L os resultados estan incompl etos; es decir, no se explican todos | os datos de | os casos
incluidos en el estudio.

Los prejuicios del investigador son patentes.

L os resultados secundarios reciben demasiada atencion; esto es, no estéan enfocados
desde la perspectiva adecuada.

Los resultados de los subgrupos no se comunican.

El formato parala presentacion de los datos bloquea la penetracion.

Lainterpretacion de los datos se confunde con el resumen de los mismos.

El resumen es defectuoso en puntos estratégicos.

Generalizaciones. No se traza una distincion entre hallazgos y generalizaciones. Por

ejemplo, alos resimenes de |os resultados se les calificade “conclusiones’.

No se hacen generalizaciones, aunque las bases para efectuarlas estén claras. Se
€jecutan generalizaciones mas alla de lo que permiten los datos recopilados.

Las premisas para sacar lageneralizacion son discutibles.
Los prejuicios del investigador son patentes.

Las generalizaciones estén basadas en la literatura afin y no en los resultados del
estudio.

No se distingue entre conclusiones y recomendaciones.

RESUMEN

Como casi todas|as universidades poseen servicios de computacion el ectrénica,

losinvestigadores pueden utilizarlasen el procesamiento de susdatos. El uso delas
computadoras ahorratiempo y energiay garantizaun alto grado de precisién enlos
calculosmuy complgjos.

Para emplear computadoras en el procesamiento de los datos, el investigador

necesita traducirlos a una forma que pueda ser leida por ellas e impartirles
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instrucciones por medio de un programa adecuado para que actien sobre la
informacion.

Se requiere un entrenamiento paraescribir programas de computacion, pero el
investigador puede usar, en € andlisis de sus datos, |0s programas ya preparados
con gue se cuenta actualmente.

Lainterpretacion de los resultados de un estudio seraunalabor directasi, en el
proyecto, el investigador ha puesto un fundamento apropiado pare el estudio.
Ténganse presentes estas recomendaciones: 1) lainterpretacion habra de basarse
estrictamente en losdatos derivados del estudio, 2) los problemasdevalidez interna
y externay otraslimitaciones del estudio setomaran en cuenta, y 3) Lasconclusiones
deben presentarse como afirmaciones de probabilidad y no como hechos.

L os resultados negativos merecen el mismo respeto e interpretacion que los
positivos. Laretencién de una hipétesis de nulidad no significa que los datos son
insuficientes, y nadamas. L os resultados que no se obtengan apartir delahipétesis
deben presentarse como fuentes de futuras hipdétesis.
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