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Prologo

A lo largo de estos dltimos cinco anos los autores del libro La investigacién cuantitativa en las
ciencias sociales, han desarrollado competencias en la investigacion asumiendo un rol académico
fundamental en la formacién de nuevos investigadores que contribuyan en el desarrollo de las
sociedades.

La investigacion cuantitativa es un método estructurado y sistematizado de recopilacién y
analisis de la informacién a través de diferentes fuentes, técnicas y herramientas con el propésito
de cuantificar el problema de investigacion, asi mismo, se busca medir un fenémeno, ponderar-
lo y expresatlo en cifras, es asi, como este tipo de investigacion ayuda a identificar tendencias y
niveles, realizar predicciones, comprobar hipétesis y obtener resultados generales en poblaciones
grandes y diversificadas. Siendo un reto para las ciencias sociales encontrar la magnitud del pro-
blema y establecer su medicion.

Por ello, el libro para esta segunda edicion utiliza los conceptos claros y una forma didactica
para comprender la investigacion social cuantitativa, desde la seleccion del tema, la identificacién
de la problematica social, los objetivos, las hipotesis, los tipos y disefios, los instrumentos, hasta
el tratamiento de las variables integrando aspectos de la estadistica que son relevantes para el
analisis correspondiente. Ademas, de la importancia de comunicar la investigacion a través de
articulos cientificos, conferencias en congresos, libros profesionales y pdster cientifico.

Un aspecto central del libro es la utilidad del analisis estadistico tanto descriptivo como
inferencial, resaltando la experiencia de los autores que de manera practica te involucran en este
proceso y motivan a profundizar en el mismo, sabiendo que es uno de los componentes mas
temidos entre los estudiantes e investigadores.

Asi también, se evidencia la dedicacion puesta en la redaccion del manuscrito que invita a
leetlo y a poner en practica los conocimientos para la formulacion del proyecto de investigacion,
siendo de mucha utilidad sobre todo para los estudiantes de pregrado y posgrado interesados en
desarrollar sus competencias y actitudes hacia la investigacion.

Para concluir felicito a las personas e instituciones que pudieron contribuir para hacer realidad
esta obra, a la vez, agradezco de manera personal a los autores por invitarme a escribir algunas li-

neas que solo buscan valorar y reconocer el esfuerzo que la escritura de una obra cientifica tiene.

Marcio Soto Anari, PhD
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Este libro es el resultado de varias investigaciones cientificas de sus auto-
res, en el area de las ciencias sociales, que aportan de manera significativa

a la academia, la enseflanza y la educacion en general.
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CAPITULO 1

La investigacion social cuantitativa

Introduccion

La investigacién cientifica parte de un precepto fundamental que es la existencia de una estructura 16gi-
ca, y por ende no contradictoria, que articula de manera fluida a todo el conocimiento humano que ha sido
verificado, racionalizado y conceptualizado en un area determinada; a esto se le denomina ciencia. Cuando
se extiende el concepto de ciencia a todos los campos de interés cientifico, entonces se estd en presencia de
las ciencias. Estas se definen segin el campo de estudio que abordan; por ejemplo, las ciencias naturales o
basicas como la Biologia, la Quimica o la Fisica, se estudia a la naturaleza en general desde sus fundamen-
tos elementales. Aquellas ciencias como la Astronomfa, que hacen uso de diversas herramientas de otras
ciencias en sus investigaciones, se les denomina ciencias aplicadas. Las ciencias que estudian al ser humano
y su comportamiento se conocen como ciencias sociales y en este libro se abordara una metodologia para
desarrollar investigaciones cientificas sobre estas dltimas.

Ninguna investigacion cientifica puede hacerse sin las personas que dedican su tiempo y esfuerzo a la
confirmacion o refutacién de teorfas cientificas, a la busqueda de nuevos conocimientos o a la ampliacion
de los ya existentes; a estas personas se les suele conocer como investigadores o cientificos. Los investiga-
dores pueden apoyarse, segun sus propositos en alguno de los dos, o en ambos (enfoque mixto) enfoques
clasicos a conocer: el enfoque cualitativo y el enfoque cuantitativo.

En el enfoque cualitativo, conocido también enfoque fenomeno-
légico trata de estudiar un problema sin extraerlo de su entorno,
analizando sus interacciones para buscar patrones que modelen
su comportamiento. En las ciencias sociales la metodologia :
cualitativa toma como modelos la teorfa critica que estudia las muchas ocasiones pierde
estructuras sociales imbricadas como la politica, los grupos ét- la objetividad.

nicos y la economia entre otros, y el constructivismo que busca

reconstruir el camino que model6 al problema estudiado.

En el enfoque cualitativo
el investigador se vuelve
parte del problema y en

El enfoque cuantitativo por otro lado parte del paradigma expli-
cativo del positivismo, donde el acercamiento a la investigacién
de un problema se realiza desde un punto de vista racional, obje-
tivo, que permite la observacion, manipulacién y verificacién de
predicciones acerca del mismo. La verificaciéon de postulados

e hipotesis muestran la validez o falsedad de los mismos, por .
lo tanto, cualquier problema planteado debe ser susceptible a funcion de los  datos
comprobaciones experimentales que prueben su validez y de observados.

esta manera pueda ser aceptado como parte constituyente de

una teorfa formal

En el enfoque cuantitativo
prevalece la subijetividad,
el investigador no es parte
del problema y las

perspecﬁvas se hacen en




El enfoque cualitativo tiene su origen de las investigaciones cientificas de las ciencias naturales, que
luego fueron adoptadas por las ciencias sociales con bastante éxito y han demostrado ademas ser de mucha
utilidad en esta 4rea. Esta es la metodologia que se usara en este trabajo y a partir de ella se desarrollaran las
directrices que son necesarias para la ejecucion de cualquier proyecto de investigacion cientifica en ciencias
sociales.

Los investigadores que utilizan la metodologia de investigacién cuantitativa hacen uso de un modelo o
estrategia general que les provee las herramientas adecuadas para ello, a este modelo se le conoce como el
método cientifico, el cual consiste en una serie de etapas que permiten elaborar conclusiones sobre aquello
investigado. Por lo general el método cientifico consta de las siguientes etapas: 1) Formulacién de pregun-
tas que definan un problema 2) Investigar a profundidad el problema 3) formulacién de una hipotesis 4)
verificacion o refutacion de la hipétesis 5) Obtencion de resultados 6) Generacion de conclusiones 7) divul-
gacion o socializacion del trabajo realizado. En la Fig, 1. se puede observar de manera resumida el proceso
que involucra al método cientifico.

Realizar una
pregunta

|

Realizar —
revision de Ipdo CTsls
literatura verdadera

1 !

Construir Evaluar la Analizar los Realizar un
| S— E—% | S

. 00000

hipdtesis hipdtesis resultados informe
! |
&
Hipdtesis falsa o
‘ parcialmente falsa

Volver a

intentar

Figura 1. Esquema resumido del método cientifico

El método cientifico es en sf una metodologia, una forma estandarizada que sigue el camino del rigor
cientifico y por ello requiere que los pasos antes descritos se realicen con especial dedicaciéon y cuidado.
Sin embargo, las etapas antes descritas no muestran cémo los investigadores deben o pueden abordar un
problema a estudiar, no les ayuda en la formulacién de preguntas, de construccion de experiencias que
permitan la validacién de propuestas. Por su caracter general ha sido necesario el desarrollo de mecanismos
que esclarezcan la manera en la que los investigadores pueden acercarse a un problema y abordarlo cienti-
ficamente y es este el proposito de esta seccion.

Teniendo en cuenta la informacién hasta ahora expuesta se puede concluir que toda investigacion cien-
tifica posee el siguiente desarrollo general.

a)Un primer acercamiento al problema que se quiere abordar el cual parte de una idea de investigacion.

b)La preparacién de un plan o proyecto de investigacién donde se indica el proceso a seguir para abot-

dar el problema.
14
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©)Se desarrolla el proceso de ejecucion del plan. Esto es la instrumentalizacion del plan o proyecto.

d)La socializacién de los resultados obtenidos.

Conociendo el tema de investigacion

Como se ha mencionado en un parrafo anterior, en una investigacion cientifica, los investigadores bus-
can verificar, rebatir, ampliar o proponer nuevos aportes experimentales o tedricos al conjunto de la ciencia
que estan abordando. Cuando se inicia una investigacion cientifica se hace desde un punto de vista original
del investigador sobre un problema, o a partir de los aportes que otros investigadores han hecho al tema y
donde esos aportes presentan un mayor o menor grado de profundidad y validacion.

Esta premisa implica al investigador estar inmerso en un proceso continuo de actualizacion en lo que
respecta a los aportes que se estan haciendo a esa linea de conocimiento particular. El investigador a me-
nudo desarrolla su trabajo partiendo de su formacién teérica y metodoldgica, por lo que sus inquietudes
investigativas lo direccionan hacia la ampliacién del conocimiento partiendo de una linea de investigacion,
la cual también le une a una comunidad de investigadores con inclinaciones y temas investigativos similares.

La investigacion cientifica no se establece solo entre investigadores experimentados, sino que da cabida
a nuevos entusiastas de la ciencia y el conocimiento. Para aquellos investigadores que se inician en el proce-
so de creaciéon o ampliacion de conocimiento cientifico se recomienda un grado de inmersién bibliografica
mas profunda como también la gufa y apoyo de investigadores que, con una formaciéon consolidada pueden
servir de mentores y apoyar su proceso de crecimiento en el area. En dltima instancia se recomienda una
aproximacion gradual a los temas de investigacion que deseen desarrollar a fin de que las competencias
requeridas para realizar trabajos de calidad cientifica estén acorde al nivel del conocimiento que domina el
nuevo investigador.

Descubriendo la problematica de la investigacion

El acercamiento a un problema de investigacioén requiere en un principio de una evaluacién metodolo-
gica, de pensar como abordar el problema en si para definir qué estrategias y recursos deben ser utilizados
a fin de poder estudiarlo de manera satisfactoria. En este libro se presentard como aproximarse a un pro-
blema de interés social utilizando la metodologia de investigacion cuantitativa. El desarrollo de cualquier
problematica en este campo se realizard mediante esta metodologia.

15
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La investigacién social cuantitativa nace de las investigaciones y
aportes teoricos de Auguste Comte y Emile Durkheim, los pa-
dres del positivismo, y quienes concluyeron que los fendmenos
sociales pueden ser estudiados utilizando el mismo método que
utilizan las ciencias naturales, que es el ya mencionado y descrito
considerando el método cientifico.

La investigacion social
puede desarrollarse

método cientifico.

Sin embargo, en la actualidad el enfoque cuantitativo para las
ciencias sociales estd mas adscrito a las corrientes pospositivistas
que permiten una mayor flexibilidad al acercarse a un problema
concreto. En este tltimo enfoque se pasa del conocimiento como
copia de la realidad objetiva, a la del conocimiento como produc-
to de la interaccion que existe entre el conocedor y el sujeto o
problema conocido.

17 Origen ﬁ
. ;; Elaborando un proyecto de investigacion
Comportamientos Composicién )
Un proyecto de investigacién es un trabajo documentado donde
se plasma el proceso que inicia con el acercamiento al proble-
Fenémenos . . .
Sociales ma que se desea investigar hasta los resultados obtenidos de las

experiencias elaboradas para tal fin. El proceso comprende una
serie de etapas que registran de qué manera se traté el problema y
cuales fueron sus resultados y consecuencias.

Los componentes o etapas de un proyecto de investigacién social cuantitativo se pueden mostrar de la
siguiente manera:

a)ldeas y planteamiento de un problema de investigacion

b)Revision del soporte tedrico, bases y fundamentos: Antecedentes del problema.
c)Alcance del proyecto: Objetivos de la investigacion

d)Disefio de la metodologia

e)Diagrama de trabajo: recoleccion, procesamiento y analisis de datos.

f)Elaboracion del reporte final.

Ideas y planteamiento de un problema de investigacion

Todo proyecto de investigacion social inicia con una idea de investigacion, que tiene como proposito
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el encontrar una respuesta o solucién a un problema que permita el avance, la ampliacion, la refutaciéon o
verificacion de un conocimiento en las ciencias sociales. La idea de investigacion indica qué es aquello que
se busca investigar y frecuentemente engloba un conjunto de temas que luego van siendo acotados hasta
llegar a la identificacion del problema a ser abordado para la busqueda de su solucion.

Los problemas que abordan la investigacién en ciencias sociales pueden ir desde una situacién social
determinada como las ventajas y desventajas de la inmigracion venezolana en Colombia, la optimizacion del
aprendizaje bajo condiciones de pandemia en Perd, o pueden ser acercamientos tedtricos como, por ejem-
plo, cuiles factores eternizan el populismo en américa latina, la precariedad de los sindicatos, la debilidad de
las democracias modernas, la brecha digital en América, entre otros.

La fuente de ideas para un planteamiento investigativo pueden partir desde un acercamiento tanto
practico como tedrico, sin embargo, con independencia de su origen, el problema social a investigar puede
plantearse como: una o varias preguntas, una hipétesis a verificar o refutar, como un sujeto de investigacion
0 como un propédsito de accion.

El problema de investigacion como una o mas preguntas

Supongamos que la investigacion se centra en nivel de destreza en matematicas de alumnos de primer
nivel en una region. Se puede plantear un problema de investigacion disefiando las siguientes preguntas:

«Incide el nivel educativo del padre o la madre en las destrezas del alumno?

¢«Doénde existe un mayor nivel de destrezas en matematicas de los alumnos, en las escuelas que utilizan
el método de ensefianza tradicional o las que se apoyan en nuevas metodologias?

El problema como una hipétesis a verificar o refutar

Aqui se plantea como la verificacion o refutacion de una sentencia. Por ejemplo, Comprobar si los alum-
nos cuyos padres posee un nivel educativo superior tienen mayores destrezas matematicas. Comprobar si
los alumnos que aprenden matematicas mediante metodologias activas de aprendizaje poseen mas destrezas
que aquellos alumnos que aprenden matematicas mediante el método tradicional.

El problema como un sujeto de estudio

Se ejecuta a manera de proposiciones que pueden o no estar alineadas con preguntas iniciales relaciona-
das a un problema. Las proposiciones pueden tener la siguiente enunciacion.

“El problema a abordar en la investigacion se divide en: 1) analisis de las destrezas en matematicas de
los alumnos de padres con educacion superior en comparacion de aquellos alumnos que no cuentan con
padres con esa formacion. 2) Estudio de las destrezas en matematicas en los alumnos que siguen el modelo
tradicional de aprendizaje en comparacion con los que siguen nuevas metodologfas.

Como un propdsito de accion

Se busca que el problema o los problemas en los que se fundamenta el proyecto de investigacion se




redacte como una propuesta de mejora. Podria redactarse de la siguiente manera:

“Cémo mejorar el nivel de destrezas en matematicas de los alumnos de primer nivel de la region X:
propuesta metodoldgica”

Revision del soporte tedrico, bases y fundamentos: Ante-
cedentes del problema.

Cuando ya se ha planteado un problema que sera el eje del
proyecto de investigacion, la etapa siguiente es la sustentacion
teorica del mismo. Para ello se inicia una revision metodica de la
literatura cientifica que se ha desarrollado entorno al problema
a estudiar, esta revision incluye las teorfas, las experiencias desa-
rrolladas y relacionadas al tema y las investigaciones en general
que, una vez evaluados y procesados, definirfan los antecedentes
validos del proyecto. Esto le brinda al mismo una sustentacion
conceptual y metodologica que ayudaria al investigador a orientar
y darle contexto a su investigaciéon. Entonces, de lo antes descrito

podemos deducir que, la revision de la literatura nos brinda el Los objetivos deben ser

marco teérico dentro del cual se encuentra el proyecto. La labor clarosy concisos, sonel

de sintesis del marco teérico nos brinda los antecedentes del pro- ejedelainvestigaciony

yecto. deben conducirlaalos
resultados.

Los antecedentes tienen la importancia de ubicar la investiga-
cién dentro del campo al cual pertenece, destacando los aportes
que otros investigadores han alcanzado sobre el tema que se bus-
ca desarrollar. Los antecedentes ademas conforman las referen-
cias mas directas a los resultados sobre la misma linea investigati-
va a la que pertenece el proyecto de investigacion.

Alcance del proyecto: Objetivos de la investigacion

Alcance del proyecto: Objetivos de la investigacion ~— ©Objetivos

Una vez identificado el problema que se va a abordar en el pro-

yecto de investigacion, se deben definir los objetivos del mismo,

que pueden clasificarse en generales o especificos, y representan

a aquello que se pretende resolver, la manera de lograrlo y los

resultados que se aspiran alcanzar. La identificacién del o los  Figura 3. Los objetivos
objetivos del proyecto ayuda a orientar y definir las etapas que  deben ser concisos.
requiere el proyecto, los propodsitos de cada una de ellas y ade-

mas a conocer el alcance, la amplitud y el rango que tendran.

Los objetivos deben poseer claridad y precision, por lo tanto, de-

ben responder a los elementos constitutivos basicos del problema

tratado; en la metodologia cuantitativa, los objetivos deben tener

la capacidad de ser medidos, observados y verificados, deben al-
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canzarse mediante un proceso secuencial l6gico en cada una de
las etapas disefladas para tal fin. Entonces los objetivos proveen
una guia definida para la recoleccion e interpretacion de las mues-
tras o datos que son necesarios para alcanzar las metas propues-
tas. Una vez comprobados los resultados, estos seran afiadidos al
corpus tedrico del que forma parte como un nuevo aporte ori-
ginal, ampliando el conocimiento en esa rama de la ciencia. Los
objetivos deben poseer claridad y precision, por lo tanto, deben
responder a los elementos.

Disefio de la metodologia

Con los objetivos definidos, el investigador debe elaborar la metodologia necesaria para resolver el pro-
blema o los problemas planteados. Dentro de la metodologia destacan las estrategias y las técnicas que le
permitiran alcanzar dichos objetivos, comprobando y verificando si coinciden con los supuestos tedricos
esperados.

El disefio metodolégico contempla la manera adecuada de recolectar las muestras o datos necesarios
para llevar a cabo la investigacién, especificando los procedimientos con detalle a fin de no introducir ano-
malfas en los mismos.

Diagrama de trabajo: recoleccion, procesamiento y analisis de datos

Una vez concebida la aproximaciéon metodoldgica que dara respuestas al problema planteado segin los
objetivos definidos, toca el momento de desarrollar las etapas de recoleccion, procesamiento y analisis de la
informacion, la misma que estara constituida por las muestras o datos que se utilizaran para tal fin.

a.Recoleccion de datos: para recabar las muestras o datos necesarios para el desarrollo de la in-
vestigacion se requiere del uso de las estrategias concebidas en el disefio metodolégico, que pueden
incluir entrevistas, cuestionarios, encuestas, material documental, estadisticas entre otros. L.os datos se
recolectan segiin mecanismos establecidos donde se detallan los procedimientos utilizados, ademas de
informacién como: puntos de recoleccion, grupos etarios, estratos socioeconomicos, fuentes, permi-
sos, consentimientos, entre otros. Es necesario resaltar que se debe realizar un trabajo en dos direc-
ciones para que la recoleccion de informacion sea exitosa. Por una parte, el personal que se destinara
en la recoleccion de los datos debe estar entrenada para ello, deben contar con el material suficiente
para realizar su labor sin contratiempos y tener claras las estrategias que han de utilizar. Por otra parte,
se debe tener clara la poblacion foco del trabajo y preparar el acercamiento de tal manera que la dina-
mica necesaria para la investigacion no se resienta por algin contratiempo, evitando dificultades en la
recoleccion de muestras. Cuando los datos tengan caracter documental es necesario la elaboracion de
hojas de ruta donde se especifiquen los documentos que deben ser consultados y la informacioén que
debe ser registrada.

La recoleccion de los datos se lleva a cabo siguiendo un plan preestablecido donde se especifican
los procedimientos para la recoleccion, incluyendo la ubicacion de las fuentes de informacion o los
sujetos, el lugar de aplicacién, el consentimiento informado y la manera de abordatrlos.

b.Procesamiento de datos: Al ser recolectados los datos que seran necesarios para la instrumenta-




cion del proyecto se procede a su normalizacién que consiste en aplicatles un conjunto de procesos
de depuracién que permitan su posterior uso. Es lo que se conoce como datles formato a los datos.
Lo primero que se debe hacer es examinar cada conjunto de datos segun su naturaleza, observando
si existen incongruencias, inconsistencias, errores u omisiones que deban corregirse si es posible, de
no setlo se procedera a depurar la data, eliminando aquellos elementos que no cumplan los estandares

buscados.

El proceso de formateado de los datos consiste en codificar
los datos segun un patrén de referencia establecido que permita
una manipulacién eficaz de los mismos; es similar a, por ejem-
plo, si se requiere transportar calculadoras de un punto a otro, la
mejor manera de hacerlo es colocando una cantidad especifica
de calculadoras de un punto a otro, la mejor manera de hacerlo
es colocando una cantidad especifica de calculadoras dentro de
una caja disefiada para alojar un nimero exacto de ellas, de esta
manera es mas sencillo contabilizarlas y transportarlas. De la mis-
ma manera los datos se organizan dentro de un sistema para una
eficaz manipulacién de los mismos. En las investigaciones cuan-
titativas es necesatio que los datos puedan ser mensurables y pro-
clives a ser analizados de manera matematica, por tanto, uno de
los primeros pasos es vaciar los datos en formatos digitales como
hojas de calculo y bases de datos, y asignatles valores numéricos
segun tablas convertibles y la creacién de categorias segun los
tipos de datos.

c.Analisis de datos: Con la data depurada, organizada y den-
tro de un formato que permita su comprension y manipulacion,
se entra en la fase de andlisis de la informacién resultante. Este
analisis llevara un orden logico que permita encontrar tenden-
cias, patrones y/o relaciones significativas en la informacién. El
andlisis busca identificar las unidades basicas irreductibles de las
que se compone la informacién para conseguir en ellas las razo-
nes del por qué se relacionan de esa manera y no de otra forma.
Esto permite hacer deducciones y conclusiones que sinteticen el
resultado obtenido.

El anilisis de datos debe
comprender una visién
matematica de la
informacién y debe
focalizatse en los
objetivos del
planteamiento del
problema.

Datos Sociales
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Las investigaciones cuantitativas utilizan como técnica principal el analisis estadistico para el
procesamiento de informacién. El analisis estadistico permite la representacién de la informacién
mediante porcentajes, también permite identificar la desviacién media, identificar correlaciones,
identificar variables a fin de realizar comparaciones entre los resultados obtenidos y los esperados
tedricamente. La contrastacion entre los resultados esperados y obtenidos son quienes muestran
el grado de éxito del proyecto de investigacioén. Por lo general los analisis estadisticos se realizan a
través de programas que facilitan la ejecucién de complejas operaciones matemadticas en tiempos
mucho menores que los que le tomarfa a un investigador realizarlos manualmente.




Elaboracion del reporte final

Ya en esta etapa es cuando se procede a la divulgacion de los resultados obtenidos en la ejecucion del
proyecto de investigacion. En este punto ya se ha procedido al andlisis e interpretacion de los resultados
que arrojaron la investigacion. Ya se cotejaron los resultados experimentales con los objetivos buscados,
verificandose si los postulados o las hipétesis se cumplieron o no y qué consecuencias generan dichos re-
sultados, cémo se relacionan con el trabajo de otros investigadores y que aportan al acerbo cientifico del
area investigada.

Es importante que los proyectos cientificos desarrollados en cualquier drea sean divulgados pues es la
manera mas importante de ayudar a extender los conocimientos que se tienen sobre un area del conoci-
miento especifica. La publicacién de las investigaciones cientificas ayuda a otros investigadores a formular
nuevas preguntas, a encontrar posibles soluciones a problemas no estudiados apoyandose en los resultados
de los trabajos ya publicados y que les sirven como referencia para sus investigaciones.

Las investigaciones cientificas pueden publicarse de diferentes maneras: mediante articulos para ser pu-
blicados en revistas indizadas, mediante disertaciones en conferencias, mediante exposiciones en congresos
0 ponencias.

Haciendo los antecedentes :Los antecedentes son aquellos trabajos anteriores (que pueden ser arti-
culos cientificos avalados por revistas indizadas, tesis de grado o posgrado, resultados de investigaciones
institucionales de caracter publico, conferencias, congresos entre otros.) que se han ejecutado en la misma
area investigativa y que poseen vinculos tematicos directos con el proyecto que se esta desarrollando, por
tanto, esas referencias representan las bases procedimentales y tedricas en las cuales este se apoya. Los ante-
cedentes brindan un marco de referencial al lector para comprender qué se esta abordando en el proyecto,
delimitar la importancia de la investigacion, cuales problemas aborda que no se hayan investigado o que se
han investigado pero que necesitan ser corregidos, ampliados o refutados. Con ello se busca el fortaleci-
miento del conocimiento en el area de interés. Un ejemplo hipotético de antecedentes para un proyecto de
investigacion se muestra a continuacion.

Tema: Formacion docente en el manejo de TIC y su importancia en el proceso de ensefianza aprendizaje
en la educacion superior en Latinoamérica.

En el siglo XXI, la masificacion de las tecnologfas de la comunicacién y la informacion (TIC) han
cambiado radicalmente la manera en la que consumimos y procesamos la informacion. La globalizacion de
internet, la aparicion de las redes sociales y la cultura digital ha impactado directamente sobre el comporta-
miento social a todo nivel e influye en todos los dambitos en los cuales se desarrolla la actividad humana. La
educacion no iba a ser una excepcion de esta realidad [1].

La socidloga Lucy Morningstar, en su tesis De TIC ni me
acuerdo: una propuesta metodologica para eliminar el bajo nivel
de competencias digitales del profesor universitario, realiza un
analisis detallado del por qué los profesores universitarios en un
muy importante porcentaje se resisten a la adopcion de las TIC en
sus sistemas de ensefianza aprendizaje y como esto les resta com-
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petitividad a las universidades y como ademds impacta en la diver-
sificacion de la economia. El estudio contempla un acercamiento En Latinoamérica un
cuantitativo donde mediante la aplicacion de encuestas, recolec-
cion de mallas curriculares, verificacién de acondicionamiento de
aulas, comprobaciones directas de competencias tecnoldgicas en
docentes a través de ensayos practicos se creard una métrica que, uso de nuevas

mediante las ecuaciones que modelen la tendencias en las diferen- tecnologias y utilizar las
tes variables identificadas se pueda aplicar acercamientos estadis-
ticos-conductuales que permita definir una estrategia de menor

importante numero de

docentes se resisten al

computadoras como

resistencia a la adopcién de nuevas tecnologias en los procesos de herramientas
enseflanza aprendizaje de los profesores. complementarias de la
ensenanza.
Trabajos como el de La Hoz, muestran que existe una tenden-
cia a resistir el uso de nuevas tecnologias en aquellos profesores
que se inclinan por enfoques conductistas centrados en el profe- Eluso de las TIC en la
sot, pero no muestra de qué manera esta tendencia pueda rever- educacion puede
tirse. Trabajos como los de Arena se centran en las estadisticas de representar una
uso de las nuevas tecnologias, pero no muestran como impactan hetramienta de gran
el uso de la tecnologia en la competitividad de las universidades relevancia para

ni en la capacidad potencial de ayudar a los alumnos a alcanzar
competencias y habilidades que le permitan manejar perspectivas
econémicas mejores.

contribuir en el proceso
de ensefanza de forma
significativa.

El trabajo de Morningstar muestra que existen mecanismos que pueden incentivar a los profesores a
adoptar metodologias que promuevan las TIC no como mera herramienta complementaria, sino como
soporte del proceso de enseflanza aprendizaje.

Mornigstar concluyé que, estructurando un perfil del docente que incluye, edad, género, formacion
docente, informacién sobre las TIC, salario, entre otras variables los mismos utilizaran con mayor o menor
grado las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje que disefia para sus alumnos. También se estu-
diaron los factores externos al aula como las politicas institucionales, posiciones del plantel administrativo
hacia las TIC, politicas nacionales y locales para conocer que tanto a favor o en contra, o incluso, si existe
alguna realmente incidencia positiva o negativa en los casos concretos estudiados. Depurando todos estos
datos se logré un enfoque matematico-procedimental que luego de varias pruebas arrojaron un avance
positivo en la mejora tanto de la capacidad docente en el manejo de las TIC y su impacto en las habilida-
des asimiladas por los alumnos. Segin lo cotejado un 53, 2% del alumnado se sintié mas capacitados en
las areas de matematicas e informatica. Se estima que aun deben realizarse estudios complementarios para
afinar el trabajo realizado por Morningstar.

Ejecucion del proyecto de investigacion

Cuando ya esta definido el proyecto de investigacion en todas sus partes constituyentes se procede a su
ejecucion. En esta instancia se conoce cual sera el grupo de colaboradores que, junto con el investigador
desarrollaran el proyecto, se establecen los roles y las actividades especificas segin el disefio preestablecido
de tal manera que las etapas del proyecto se cumplan de manera secuencial y oportuna. En este momento




*Seleccion de la poblacién objetivo, y si es pertinente se toma una
muestra de la misma.

*Se acota el tamafio de la muestra y las caracteristicas de la misma.

*Seleccion de los instrumentos de recoleccion de datos (encuesta,
formularios, cuestionarios, etc.).

*Ensayos de efectividad de los instrumentos; en caso de introdu-
cir modificaciones se realizara el rediseno de los instrumentos a
utilizar.

*Entrenamiento de los equipos de apoyo y de recoleccion de da-
tos mediante pruebas de campo.

*Seleccion y depuracion de datos  (descartando datos incomple-
tos, ambiguos, falsos, etc.).

*Estructuracion de los datos depurados en un formato ya predi-
sefiado para su manipulacion.

* Acondicionamiento del modelo de andlisis a utilizar segun lo de-
finido en los objetivos del proyecto (tablas estadisticas, histogra-
mas, calculos estadistico-descriptivo, regresiones, correlaciones,
etc.).

*Eleccién de paquetes de procesamiento estadistico (Excel, SPSS,
JASP, Jamovi,etc.). Ponderar el uso de procesos estadisticos de
manera manual si la poblacion y los datos no son muy grandes.

*Organizacion de la informaciéon procesada para la elaboracién
del informe.

*Elaboracion de las partes del informe: introduccion, anteceden-
tes, capitulos, anexos, soportes.

*Preparacion de la bibliografia pertinente al proyecto segun las
normas de citacién establecidas previamente (APA, IEEE, Van-
couvet, etc.).

se iran nombrado para en capitulos posteriores ampliarlas con mas detalles. Las actividades y etapas pueden
implementarse de la siguiente manera:

Seleccion de
la poblacion

|

Acotar la
muestra

l

Seleccion de los
mnstrumentos

i

Seleccion de
datos

Procesamiento
de datos

J

Organizar la
informacion

i

FEl informe

l

Lectura
interpretativa




*Lectura interpretativa de los analisis hechos a la informacién ob-
tenida.

*Primer borrador del informe, este debe contener:

-Sintesis abreviada de la investigacién, presentado los hallazgos o resultados mas importantes del
mismo.

-Introduccién al proyecto.

-Marco tedrico, conceptual o antecedentes segin la naturaleza del proyecto.
-Problema de investigaciéon abordado y su envergadura (generales, especificos).
-Modelo metodolégico empleado.

-Presentacion de los resultados obtenidos y verificados.

-Interpretacion de los resultados en contraste con los supuestos tedricos y experimentales de refe-
rencia.

-Limitaciones del proyecto
-Presentacion de conclusiones

-Bibliografia de referencia general y especifica relacionada directamente con el proyecto.
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CAPITULO 2
Objetivos, Hipotesis y Variables

Objetivos de investigacion

La formulacién de objetivos es una de las consecuencias mas importantes que ha producido la incor-
poracién de modalidades de investigacion diferentes al enfoque positivista donde el papel confirmatorio o
denegatorio de la hipétesis era central y alrededor de la cual giraba las labores de la investigacion. Ahora, y
ante la evidencia de necesidades investigativas que no requieren la formulacién de una hipétesis, que como
se indicd, retne a las investigaciones confirmativas o denegativas, se han desarrollado modalidades de in-
vestigacién que requieren de la construccion de objetivos de investigacion para poder responder a sus pro-
pésitos. Entre los modelos metodolégicos de investigacion que hacen uso de la construccién de objetivos
estan las metodologfas descriptivas, comparativas, proyectivas entre otras.

Los objetivos para una investigacion cientifica tienen como
orientacion principal la obtencién de conocimiento. Una inves-
tigacion cientifica busca extender el conocimiento sobre un area
dentro de la ciencia; sin embargo, es necesario diferenciar cuales
son objetivos de investigacién y cuales no. Por ejemplo, una
revision de material bibliografico sobre un tema que tiene como
ejecutivo la recopilacién y presentaciéon de material relacionado
con un tema no es un objetivo de investigacién valido, pues no el
afiade nuevo conocimiento sobre ¢l El siguiente enunciado no
es un objetivo valido de investigacién:

“Ejecutar una
investigacion  tedrica
que revise los
acercamientos de
diversos autores sobre
concepto de
sindemia y su
importancia en el

. ., , . .. o ; contexto de la
La indagacion tedrica es principalmente bibliografica y la pre-

sentacion de sintesis organizadas sobre los conceptos desarrolla-
dos por los autores citados no genera nuevo conocimiento. No
serfa material para una investigacion cientifica sino propia de un
trabajo monografico.

pandemia del covid-

197.

“Analizar los

Un ejemplo de enunciado de objetivo de investigacién correcto lineamientos de las

se puede apreciar a continuacion: .. o
politicas publica para

En el ejemplo anterior el investigador requiere aplicar al menos
un instrumento que le permita recopilar informacion y con ella
crear una estructura organizada que le provea informacién que
sea cuantificable y medible y de ello analizar los resultados que
arrojan.

la educacion supetior
en el Perd desde las
petspectivas  de su
pertinencia y

calidad”.




Las conclusiones producto de este proceso seran un conocimiento distinto y que se afiade al cuerpo
teérico del area que se ha trabajado.

Existen también aquellos proyectos de investigacién que son denominados como “especiales” este tipo
de trabajos son aquellos que conducen a la creacion de algo, pero que no son el resultado de un proceso
investigativo.

Formulacién de los objetivos de Investigacion
Los objetivos se organizan en general y especificos.
Objetivo general

El objetivo general de un proyecto de investigacién cientifica busca identificar qué es aquello que se
pretende alcanzar durante el desarrollo de la investigacion, esto significa que debe ser consistente con el
problema y ser expresado de manera clara e inequivoca, enfocada en las metas a alcanzar. Dichas metas
deben ademas ser importantes, realistas, medibles, sin ambigliedades y alcanzables dentro del proyecto
investigacion, de esta manera se evitan confusiones o desvios en el desarrollo del mismo. Lo recomendado
por todas las metodologfas de investigacion es que la investigacion gire en torno a un solo objetivo general.

Elementos que deben constituir al objetivo general

El objetivo general hace uso de verbos que indican el grado de
complejidad que posee el problema a abordar. Ejemplo: demos-

. . . . . Objetivos de
trar, comparar, analizar, etc. Ademas, el objetivo general identifica Im’;szzzdzua
quien ejecuta las etapas o subobjetivos que lo componen, decla- l
rando la secuencia en que dichas metas deben ser alcanzadas y el
. Objetivo General
tiempo en el que deben alcanzarse. l
.. . . Objetivos
El objetivo general es la gufa de todo el proyecto, es necesario =
/ especificos
tenerlo siempre en cuenta a lo largo de las etapas que conforman l
Objetivo

al proyecto. Es probable que el objetivo general para poder ser
abordado requiera ser subdividido en varios objetivos. A estos se
les denomina objetivos especificos.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos se derivan del objetivo general y
se formulan de tal manera que cumplan de manera diferenciada
cada uno de los aspectos que constituyen el objetivo general; es
decir, los objetivos especificos dan respuesta a las interrogantes
que conforman al objetivo general, ellos responden a los qué,
cuando, como y dénde del problema a abordar. Para una mejor
comprension, si el objetivo general del proyecto de investigacién
es comparar los resultados con otros obtenidos en investigacio-
nes anteriores, serd necesario tener objetivos que describan las

especifico 1
Objetivo
especifico 2

4
Objetivo
especifico n



acciones realizadas en una y otra investigacién y otros objetivos que establezcan comparaciones entre
ellas. Si el objetivo general es explicar un fendémeno o situacién serdn necesarios objetivos que describan,
comparen, analicen y expliquen la situacién o fendmeno. Puede suceder que el objetivo de investigacion sea
proponer un nuevo método para cierto proceso, se necesitaran objetivos especificos que describan, compa-
ren, analicen, expliquen, predigan o proyecten ciertos resultados o procesos obtenidos de la investigacion.

Niveles de complejidad de los objetivos de investigacion

Se entiende que el objetivo general representa el nivel mas alto de complejidad en la elaboracion del
conocimiento. Entonces los objetivos especificos representan subniveles que deben cumplirse para lograr el
objetivo general. Algunos autores han identificado hasta diez categorias en las cuales se pueden identificar
los objetivos de investigacion segin su grado de complejidad. A su vez estos grados de complejidad pueden
agruparse en cuatro niveles.

Nivel perceptual: donde el investigador busca acercarse a la problematica a estudiar destacando
las caracteristicas més evidentes o manifiestas del mismo, intentando apreciar el problema tal como se
presenta, sin afiadir puntos de vistas subjetivos. A este nivel pertenecen los objetivos de investigacion
tales como explorar y describir.

Nivel aprehensivo: en este nivel el investigador ofrece una reinterpretacién de las observaciones
que ha hecho a las caracteristicas de una problematica a fin de brindar nuevos aportes sobre la com-
prension de aspectos del problema que no fueron tan evidentes en un primer visionado. En este nivel se
ubican los objetivos que buscan comparar y analizar.

Nivel comprensivo: en este nivel el investigador busca explicar el por qué una problematica ocurre
de cierta manera y como se relaciona con los diferentes aspectos que la componen. Las explicaciones
permiten hacer predicciones sobre el problema y ofrecer en algunos casos informaciéon sobre como
realizar manipulaciones, transformaciones y aplicaciones sobre lo investigado. En este nivel se ubican
los objetivos que buscan explicar, predecir, proponer.

Nivel Integrativo: donde el investigador puede ir mas alla del nivel comprensivo y proponer accio-
nes que permitan obtener desde el problema estudiado resultados novedosos. En este nivel se ubican los
objetivos que buscan modificar, confirmar y evaluar. Lo ante expresado se puede apreciar en la figura 3.

Redaccion de los objetivos

Los objetivos deben ser expresados de forma clara, ser concretos, observables, medibles, adecuados y
realistas. Se ha adoptado por norma general que los objetivos se enuncian mediante verbos en infinitivo
que expresen una accion que a su vez permite alcanzar una meta. Cada objetivo debe estar enfocado en una
unica meta y por tanto no en los medios o recursos involucrados en la consecucion de la misma.

Un objetivo es claro cuando al leerlo una persona cualquiera puede comprender sin lugar a dudas aque-
llo que se pretende resolver o conocer en el proyecto de investigacion. Ademas, la misma persona puede
comprender de qué manera se buscara resolver o conocer el problema y bajo qué pautas o condiciones se
pretende hacer esto




Evaluar
* Confirmar
Modificar

* Describir
* Explorar

e A
Integrativo Perceptual
4 )
Comprensivo Aprehensivo
. J

* Proponer
Predecir
Explicar

¢ Comparar
* Analizar

Figura 3. Niveles de complejidad de los Objetivos de investigacion.

La redaccion de los objetivos debe ser capaz de enunciar a qué nivel se pretende alcanzar la meta plan-
teada. Cuales seran las unidades o criterios de medida que daran soporte a los resultados a fin de evidenciar
el grado de desempefio o ejecucion obtenidos.

Los objetivos de investigacion tienen una relacién directa con el problema de investigacién que se esta
abordando. Esta relacion puede ejemplarizarse segun la Tabla 1 donde dependiendo de la pregunta de in-
vestigacion se elaboran las preguntas pertinentes.

Tabla 1. Relacion entre las preguntas que dirigen la investigacion y el objetivo general.

Posibles preguntas : Objetivo
General

¢Qué quiero saber? — Explorar
$Qué hay?
$Como es?, ¢Cuantos casos...? — Desarrollar
¢Qué intensidad tiene?
¢Como se puede interpretar? Analizar
¢Cudles son los significados menos evidentes? —
¢En qué medida se corresponde?
¢Qué diferencias o semejanzas hay entre estos grupos en — Comparar
relacion a este evento?
éPor qué ocurre?, iCudles son las causas? — Explicar
¢Como se presentara este fendmeno en un futuro? — Predecir
¢Cuales seran las caracteristicas de un disefio? — Proyectiva
$Qué cambios se pueden producir durante? — Interactiva
¢ Existe relacion entre estos eventos? — Confirmatoria
¢Cual es la efectividad? — Evaluativa
¢Estd alcanzando los objetivos?
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Como se puede apreciar en la relacion antes descrita podemos observar que los verbos en infinitivo
pueden ser del tipo: representar, determinar, demostrar, examinar, especificar, indicar, analizar, estimar,
comparat, valorar y relacionar respecto de los conceptos o variables incluidas.

Ejemplo de objetivo general y especificos

Veamos un ejemplo de cémo se redactan los objetivos, tanto generales como especificos.
Ejemplo 1:
Titulo de la investigacion:

Actitud de los directivos nacionales respecto de la innovacion
y la creatividad en sus empresas.

Objetivos de la investigacion:

Objetivo general: La redaccion de los
objetivos debe encaminar
Analizar la actitud de los directivos nacionales de la industria la investigacion a lo que se
manufacturera respecto de la innovacién y creatividad en sus or- desea alcanzar.
ganizaciones.

Objetivos especificos:

L . . Los objetivos van
1. Elaborar un marco tedrico sobre la actitud de los direc-

tivos de empresa respecto de la innovacion y creatividad en las

organizaciones productivas.

relacionados con verbos
en infinitivos que
describan la acciéon que se

desea llevar a cabo en el
2. Disefiar un instrumento de medicion de aptitudes con sus proceso de investigacion.

respectivas pruebas de validez y confiabilidad para aplicarlo a la
poblacion seleccionada.

3. ldentificar la actitud de los gerentes de las 100 empresas Los objetivos estan
mas grandes del pais respecto de la innovacién y la creatividad

en ellas. estrechamente ligados al

problema de investigacion.

4. Analizar los resultados obtenidos segin subsector y demas
variables sociodemograficas de las empresas estudiadas.
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Elementos constitutivos de la metodologia de la investigacién actual

Elementos constitutivos de la metodologia de la investigacién actual. En la metodologia de la investiga-
cion actual se utilizan sus estructuracion elementos como las variables, los constructos, los indicadores de
ellas y los indices. Esto implica que los analisis que se hagan de los datos procesados durante de la investi-
gacion ejecutada se haran sobre elementos. Entones haremos una introduccién a cada uno de ellos.

Variables

Las variables son caracteristicas o propiedades de la realidad
que pueden fluctuar dentro de unos valores en individuos, con-
juntos o poblaciones. El peso, la edad, la talla, la ocupacién son
consideradas variables debido a que, en una muestra o conjunto
de individuos, dichas propiedades pueden presentarse en grados

. . . . Las variables pueden ser:
diferenciados entre dichos integrantes.

. . . Variables Dependientes
Clasificacion de variables
Variables Independientes.

Variables dependientes, independientes e intervinientes Variables Intervinientes.

. . . . ) Variables Cuantitativas
La clasificaciéon mas extendida y general de las variables las di-

viden en dependientes e independientes. En los proyectos de in-
vestigacion suelen encontrarse las denominadas variables intervi- Variablesindividuales.
nientes. Estos tres tipos de variables se definiran a continuacion.

Variables Cualitativas.

Variables Colectivas.

1.Variables Dependientes: son las vatiables que muestran las Variables nominales.
consecuencias o los efectos que producen los cambios de valor
o modalidad de las variables independientes sobre un problema
o fenémeno.

Variables Ordinales.

Variables Proporcionales.

2.Variables Independientes: son aquellas caracteristicas o pro-
piedades que originan un efecto en otra variable relacionada, por
tanto, se identifican como las causantes de un problema o fené-
meno. Las variables independientes son las denominadas varia-
bles experimentales dentro de un proyecto de investigacion. Por
ejemplo, si se busca estudiar la incidencia de cancer de estoma-
go (variable dependiente) en personas que consumen alimentos
transgénicos (variable independiente).

Variables Intervinientes: son aquellas variables que fungen como modificadores positivos o negativos
entre las variables independientes y las variables dependientes. Como las variables intervinientes no son
medibles o manipulables, en lo estudios de investigacion es necesario mediante la observacion identificar-
las para evitar atribuir solo a las variables independientes el efecto causado por la combinacién de ambas.
Ejemplos de variables intervinientes pueden ser el entusiasmo o motivacién de un empleado para ejecutar
una actividad. La experticia (variable independiente) de este trabajador a ejecutar una actividad crea un pro-
ducto (variable dependiente) El entusiasmo o la motivacion (variables intervinientes) pueden influir en una




mayor o menor calidad del producto terminado.
Variables cualitativas y cuantitativas

4.Variables cualitativas: son aquellas propiedades de los objetos o elementos de estudio que no pueden
ser medibles en términos de cantidades sino como caracteristicas que se encuentran presente o no en ellos.
Entre ellos pueden estar la religion, el sexo, actividad econémica, idioma, etc.

5.Variables cuantitativas: son aquellas variables que son susceptibles a ser medidas en términos numé-
ricos, como la edad, la estatura, el peso, el salario, etc. Pueden presentarse de dos maneras: continuas o
discontinuas.

5.1. Continuas: son aquellas que pueden tomar un valor cualquiera dentro un rango definido.

5.2. Discontinuas o discretas: son aquellas que solo toman valores enteros o un cierto nimero de valo-
res finitos debido a que la unidad de medicién no puede ser fraccionada. Ejemplo numero de estudiantes
en un salén de clases.

Variables individuales y colectivas

La siguiente clasificacién de variables tiene una importante presencia en el desarrollo de investigaciones
sociales cuantitativas, estas son las variables individuales y las variables colectivas.

6.Variables individuales: son propiedades presentes en los individuos, como por ejemplo su dominio de
idiomas.

7.Variables colectivas: son aquellas propiedades presentes en grupos de individuos o segmentos sociales
que se fundamentan en las propiedades presentes en los integrantes de ese grupo o segmento social. La
representacion de dichas propiedades se alcanza a través de la aplicacién de operaciones aritméticas sobre
el segmento o grupo social. Siguiendo el ejemplo del dominio de idiomas la tasa de dominio de idiomas de
segmento o grupo social serd el promedio de idiomas que dominen sus integrantes. El nivel de emprendi-
miento del grupo o segmento sera en porcentaje de emprendimientos que ejecuten sus integrantes.

Es importante destacar que las técnicas utilizadas para analizar las variables individuales son susceptibles
de ser utilizadas también con las variables colectivas. Esto se hara mas evidente a medida que se avance en
el estudio de estas variables.

Variables nominales, ordinales y proporcionales

Estas variables se apoyan en las propiedades matematicas que poseen los nimeros y la manera en que
estadisticamente pueden ser manipuladas a fin de asignar grados o modalidades a las caracteristicas que
pueden manifestar los individuos y los colectivos. Entre ellas tenemos las variables nominales, ordinales y
proporcionales.
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Variables nominales: en estas variables manipulan propie-
dades cualitativas como sexo, estado civil, etc. En las variables
nominales, el uso de nomenclaturas numéricas sirve unicamente
para diferenciar unos individuos de otros; por ejemplo, clasificar
con el valor “1” a las mujeres solteras y “2” a los hombres sol- |
teros solo realiza un papel identificatorio, por lo que cambiar la Nurmérica
nomenclatura no incide en los resultados de la investigacion y l—‘—l
por tanto solo sirve para conocer cuantos individuos estan en Continua | Discreta
un momento determinado en alguna de las dos categorizaciones.

— Variable —

9.Variables ordinales: en las variables ordinales las propieda-
des o caracteristicas atribuibles a un grupo de individuos pueden
tomar diferentes valores dentro de escala jerarquica, esto quiere Ordﬁnal Nomlinal
decir que hay relaciones de mayor que y de menor que entre los
integrantes del grupo objetivo. Ejemplo se puede abordar 4 ni-
veles de salarios, 3 niveles de participacién comunitaria, etc. La
asignacion de valores numéricos a las jerarquias solo indica que
un individuo puede poseer mas poder adquisitivo que otro sin
conocer magnitud de la diferencia.

Categdrica

Variables proporcionales: estas variables se distinguen por su nivel de medicién, en estas los valores
asignados a las distintas jerarquias poseen propiedades aritméticas, por tanto, existe un valor minimo, que
puede ser cero hasta un valor maximo.

Dentro de este intervalo se cuantifica el nivel de presencia de una caracteristica del individuo o grupo
objeto de estudio, mediante su proporcion. Si el salario de un individuo es 500 en un momento determinado
y el salario de otro individuo en el mismo momento de tomar el valor anterior es de 250, entonces, el primer
individuo posee el doble de recursos que el segundo, o que el segundo posee la mitad de recursos que el
primero. También se pueden promediar los salarios, sumatlos, etc.

Elaboracion de constructos

Los constructos son aquellas cualidades que posee una persona y que puede ser objeto de estudio. En
este sentido, Gras afirma que cuando una cualidad (inteligencia, agresion, tendencia, rendimiento, creativi-
dad, etc.) puede ser medida, observada y ademas relacionada con otros conceptos a través de un enunciado
o hipétesis, puede ser utilizada para llevar adelante un proyecto de investigacion cientifica. En esto radica la
importancia del constructo. Los constructos estan constituidos por propiedades que no son evidentes y no
se pueden medir de forma directa, sino que se miden a través de su manifestacion.

Indicadores

Hay que notar que, conociendo la definicion de variable, se puede concluir que los constructos son tam-
bién variables; sin embargo, como estan formados por variables subyacentes que no son medibles de forma
directa requieren de un sistema que permita ponderar las manifestaciones externas de dichas variables. A
este sistema se le denomina indicadores.




En el caso de una cualidad, los indicadores de ella se construyen a partir de preguntas que se deben
asociar con las propiedades de las variables subyacentes que le definen; las respuestas a una o mas preguntas
son las que permitiran evaluar o valorar (cuantificar) la cualidad estudiada.

Operacionalizacion de los indicadores

Cuando se identifican los indicadores especificos que cuantificaran una variable subyacente, se esta ope-
racionalizando dicha variable. Esto quiere decir que se va a definir un concepto abstracto o teérico mediante
indicadores operacionales, quienes pueden ser verificables y medibles. Los indicadores se operacionalizan a
través de los instrumentos, que son sistemas que permiten realizar mediciones sobre cada indicador. Sobre
estos se puede decir que para construitlos el proceso que se debe seguir es dividir las variables subyacentes
a otras variables mas especificas susceptibles a ser medidas, estas variables son denominadas dimensiones
o componentes; la caracteristica principal de una dimensioén es poder ser medido, cuantificable por lo que
puede ser observada de manera directa.

Para clarificar, Por ejemplo, si el concepto que se quiere medir es la coordinacién corporal necesaria para
manejar, entonces se requiere verificar varias variables como el estado de la vista, los reflejos, la coordina-
ci6én brazo-pierna, etc. Para ello el instrumento utilizado es el test psicosensométrico.

En los parrafos siguientes expondremos algunos ejemplos de operacionalizacion sobre variables sub-
yacentes.

a)  Sise quiere conocer la definicién operacional de la satisfaccion del cliente, se le asigna una valora-
cién a ciertas preguntas que dimensionen dicha satisfaccion. Una manera serfa como se muestra a continua-
cion.

*El cliente siempre consigue los productos que necesita:

Siempre: 2.Casi siempre: 1. Nunca: 0.

*El cliente ante dudas sobre un producto, consigue asesoria adecuada:
Siempre: 2.Casi siempre: 1. Nunca: 0.

*El cliente recibe el catidlogo de productos en oferta con frecuencia:
Siempre: 2.Casi siempre: 1. Nunca: 0.

En este ejemplo si un cliente suma 6 puntos, es un cliente que sera poco propenso a cambiar de esta-
blecimiento, ya que se siente comodo con la atencién que le brindan. Si otro cliente suma 2 o menos, es un
cliente que potencialmente puede abandonar al establecimiento ya que no se siente conforme con el servi-
cio que le brindan. A escalas mucho mas grandes, estos datos pueden ser cruciales para las perspectivas de
crecimiento y sobrevivencia del establecimiento y podtia regir las medidas a tomar para atraer mas clientes
o para no perderlos.

b)La definiciéon operacional de nivel social familiar. Se redactan las preguntas que pueden dimensionar




esta variable.

*Grado académico alcanzado:
Universitaria: 3 Secundaria: 2. Primaria: 1
ePoder adquisitivo mensual
Alto: 3 intermedio: 2 Bajo: 1

*Numero de integrantes de la familia:

Dos integrantes: 4 de tres a cuatro integrantes: 2 mas de 4 integrantes: 1

Se puede observar que, dependiendo de las combinaciones
que pueden arrojar los datos, las personas que a pesar de poseer
un titulo universitario tienen una familia numerosa y un ingreso
medio, tendrfa un nivel social familiar inferior a una persona con
un nivel educativo de secundaria, ingresos medios y una familia
pequefia de menos de tres 0 menos personas.

Indices

Los indices son medidas de variables complejas que son pro-
ducto de la combinacién de dos o mas indicadores o variables.
El investigador es quien escoge mediante un proceso en el cual
se identifican aquellas caracteristicas que mejor describen a una
variable compleja, los indicadores o variables adecuadas para va-
lorarla. Entonces, si se quiere conocer el indice, por ejemplo, de la
satisfaccion del cliente, lo mas adecuado serfa establecerlo a partir
de la combinacién de las valoraciones que se obtienen de los indi-
cadores de satisfacciéon sobre productos preferidos y satisfaccion
sobre ofertas de productos.

Hipétesis

En muchos proyectos de investigacién bajo la metodologia
cuantitativa, el objetivo o los objetivos de investigacion se pueden
plantear como una o mas hipétesis. Una hipotesis es una suposi-
cién sobre qué cualidades deberfa tener en la realidad la respuesta
a la pregunta principal de investigacion. En las ciencias sociales
una hipdtesis le proporciona a la problematica estudiada una
perspectiva acerca de cémo deberfa ser la respuesta o comporta-
miento del fendmeno social en el entorno en el cual se desarrolla,

En las ciencias sociales una
hipétesis le proporciona a la
problematica estudiada una
perspectiva acerca de como
debeta ser la respuesta o
comportamiento del fenémeno
social en el entorno en el cual se
desatrolla, qué se puede esperar del
mismo segun lo que se podtia
espetar de las tespuestas de las
vatiables que la conforman



Lo indicado antes es muy importante subrayatlo, la hipotesis nace dentro de un marco de conocimientos
que se han verificado sobre aspectos de la problematica que se esta estudiando; por tanto, toda conjetura
que no esté dentro de dicho marco de conocimientos no puede llamatse hipétesis.

La importancia de la formulacién de una hip6tesis estriba en la capacidad de la misma de servir de enlace
entre el conocimiento tedrico que se tiene sobre el tema y la investigacion empirica que permite la creacion
de nuevo conocimientos y con ello, nuevos aportes a un area de la ciencia. Una hipétesis sirve para orientar
los esfuerzos hacia ciertas areas que podrian brindar los resultados esperados en detrimento de otros, con-
siguiendo ciertos patrones de regularidad en los hechos estudiados. En dltima instancia podria dar respuesta
sobre la problematica abordada en el proyecto de investigacion.

Las hipétesis nacen de conjeturas que el investigador o los investigadores plantean a partir de estudios
previos entorno a la problematica estudiada, o de suposiciones o conjeturas de los propios investigadores
como producto de un analisis personal sobre teorias que, bajo ciertas condiciones produjeran ciertos re-
sultados.

Una formulacién de una hipétesis podtia ser de esta manera.
Ejemplo de un objetivo formulado como hipétesis

Objetivo: En la provincia de Arequipa, encontrar la relacién existente en el nimero de microempresas
existentes con los niveles de oferta de empleo en la region.

Hipétesis: En la provincia de Arequipa, el nivel de emprendi-
miento a nivel de microempresas esta directamente relacionado

con la baja calidad de la oferta de empleo ofrecido por medianas Ll ifpdizesis ol

y grandes empresas. suposicion que perrmte
establecer relaciones
Clasificacion de las hipotesis entre hechos y, de esta

manera explicar por qué
La hipotesis se puede plantear segun las caracteristicas de la se produce.

investigacion que se desea desarrolla, por ello y para una simpli-
ficacion en su clasificaciéon, se asocian los criterios y relaciones
que debe haber entre la hipétesis con la pregunta de investigacion
y con el desarrollo de objetivos sobre dicha pregunta. Teniendo
en cuenta esta relacion, se pueden clasificar las hipotesis como se
muestra a continuacion.

Hipotesis descriptivas

Este tipo de hipdtesis intentan realizar una prediccién sobre
la posibilidad de que ciertos sucesos se estén produciendo y no
estan siendo detectados o que posiblemente ocurran en el futuro.
Por ejemplo, si una persona no es fumadora a la edad de 18 afios,
su posibilidad de serlo es menor al 20%.




Hipotesis generales o teoéricas

Son aquellas hipotesis que aprovechan el disefio conceptual que los cientificos han construido sobre
algin fendmeno que desean investigar. Estas hipdtesis nacen de los procesos de observacion y de las gene-
ralizaciones hechas sobre algin sujeto de estudio que usualmente anteceden a los procesos de investigacion
que se podran desarrollar posteriormente, lo que implica que no se han cuantificado propiamente todas las
variables que podrian estar involucradas. Ejemplo, las personas con dominio de dos a mas idiomas tienden
a ganar mas que los que dominan un solo idioma.

Hipétesis tipologicas

Son aquellas que proponen clasificaciones sobre el objeto de estudio que abordan en la investigacién.
Ejemplo, con respecto a la diversificacion de las entregas a domicilio, las aplicaciones pueden clasificarse en:

a)Bajo demanda
b)Corporativas
c)Focalizadas segtiin grupos de interés
d)A medida
Hipoétesis relacionales

En estas hipétesis se destaca las relaciones que existe entre dos o mas variables presentes en la proble-
matica u objeto de estudio. “El nivel educativo tiene relacion inversa con la ingesta de grasas saturadas y
directa con el consumo de cereales y vegetales”

Dentro de esta categoria estan las hipotesis complejas, que relacionan diferentes variables del objeto de
estudio segun ciertos indices o indicadores. La altura es producto de la combinaciéon de la alimentacion,
accesos a salud y cultura fisica.

Hipotesis direccionales y no direccionales

Las hipotesis direccionales indican coémo debetfa ser la respuesta esperada de un objeto de estudio segin
las caracteristicas del mismo. Por ejemplo, Los internautas prefieren declinar el acceso a sus datos persona-
les cuando los sitios web muestran abiertamente sus politicas de uso de datos.

En las hipotesis no direccionales los investigadores reconocen las relaciones existentes entre variables
que definen al objeto de estudio, pero no estipulan la gradualidad de dichas relaciones. Por ejemplo, existe
una respuesta inmunoldgica positiva de un neonato cuando entra en contacto directo con la piel de su
madre
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Hipotesis explicativas o causales

Estas se orientan a la explicacion de ciertos acontecimientos que se producen o pueden producirse alre-
dedor o, al propio objeto de estudio, enfocandose en la determinacion del por qué de su incidencia o posi-
ble incidencia, ubicando las relaciones causas y efectos que las determinan. “La incidencia del alcoholismo
en joévenes es mayor cuando sus padres o familiares son consumidores habituales”.

Es comun en muchas hipétesis explicativas que se proponga una sola fuente causal como detonante de
una problematica; sin embargo, la experiencia social confirma que son multiples los factores que inciden en
la manifestacién de una problematica particular. Por ello es necesario acotar las investigaciones de este tipo
y normalizar las condiciones para enfocarse en la incidencia de algunas de las variables involucradas. Por
ejemplo, si se quiere estudiar la religiosidad de una poblacion, se debe acotar la libertad de culto, suponien-
do igualdad de libertad para todos los individuos de escoger de manera libre.

Hipoétesis estadisticas

Son aquellas que transforman en valores estadisticos mensurables, con sus respectivos margenes de
error, una hipotesis de investigacion que utiliza muestras de una determinada poblacion. Las hipotesis es-
tadisticas poseen dos baremos de medida; una, denominada la hipétesis nula, la que indica que dentro de
una poblacién no existe una variaciéon importante en el promedio, como, por ejemplo, que, entre actores de
una serie de éxito, no hay variaciones importantes en los salarios entre los protagonistas masculinos y los
femeninos, y otra, denominada la hipétesis alternativa, que afirma que, entre los protagonistas de una serie
de éxito, si existen diferencias en sus salarios. Para convalidar si una u otra alternativa es la que se presenta
en el estudio, se debera conocer la probabilidad de que un caso u otro sea el mas factible de producirse. Para
ello es el investigador el que propone como medir los valores para conocer el resultado.

Dentro de las hipotesis estadisticas estan las hipotesis empiricas, que son aquellas que se caracterizan por
obtener resultados que pueden comprobarse o descartarse de forma estadistica. Por ejemplo, los ingenieros
matematico-computacionales tienen un indice de desocupacion laboral menor a 1%. hay muchos chicos
pobres y marxistas en mi universidad.

Caracteristicas que debe tener una hipoétesis

-Deben existir relaciones entre dos mas variables, existiendo variables independientes y variables depen-
dientes.

-Las relaciones deben tener la capacidad de poder ser puestas a prueba, poder ser medibles y verificables
y por tanto capaces de ser observadas.

-Las hipétesis deben poder realizar predicciones sobre el comportamiento de un objeto de estudio y
explicar dicho comportamiento.

-Los resultados que se desprenden del planteamiento de la hipotesis deben ser justificables, coherentes
con teorfas y experiencias anteriores, correspondiendo con una linea de estudio sistematico.

-Las ideas que dan sustento a una hipétesis deben ser claras, comprensibles y cuya interpretacion sea




siempre la misma independiente del individuo que la lea.
-Deben redactarse de forma afirmativa, evitando expresiones que propongan juicios de valor o sesgos.

-Deben ser concretas, especificando con claridad las relaciones entre variables.
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CAPITULO 3

La investigacion cuantitativa y sus disenos

Para responder a las preguntas de investigacion se requiere disefiar un proyecto que se construya alrede-
dor del objeto investigado. En este sentido, la bibliografia disponible para la construccién de proyectos con
enfoque cuantitativo indica que existen tres caminos o tipos concretos de investigacion que se enfocan en
la posibilidad que tiene el investigador de manipular bajo cierto control, la o las variables independientes,
entre otros factores (como podria ser el control sobre la poblacion objeto de estudio). Estos caminos son
los siguientes.

a.Investigacion cuantitativa experimental
b.Investigacion cuantitativa cuasi-experimental
c.Investigaciéon cuantitativa no experimental

Dentro de esta clasificacion se pueden encontrar subgrupos de investigaciones cuantitativas como pue-
den ser las investigaciones descriptivas o las investigaciones explicativas que se encuentran en el grupo de
investigaciones experimentales y se diferencian segun sea el objetivo principal de la investigacion. Si se toma
el tiempo de duraciéon podriamos tener investigaciones de tipo sincronas o transversales, que son las que
toman muestran en un Unico momento, o las investigaciones longitudinales, en donde a la poblacién que es
objeto de estudio se le toman datos durante un intervalo de tiempo continuo. Estas investigaciones forman
parte de las investigaciones no experimentales.

Investigacion cuantitativa experimental

Este tipo de investigacion busca determinar con el mayor grado de seguridad posible las relaciones
existentes entre las causas y las consecuencias observadas en una problematica objeto de estudio. Los in-
vestigadores poseen un grado de control sobre las variables independientes estimuladoras detectadas en la
problematica de estudio, que pueden hacer fluctuar segin los requerimientos que la investigacion necesite
segun los objetivos buscados.

En esta linea, los investigadores conforma varios grupos de estudio que se pueden categorizar como
experimentales y de control. A quienes se les suministrara variaciones de valores de entrada en las variables
independientes son los grupos experimentales; los resultados obtenidos en dichos grupos, que fueron so-
metidos a las variaciones planificadas por los investigadores en las variables independientes, se contrastan
con otros grupos que no han recibido ninguin estimulo; estos ultimos son denominados grupos de control.

Ejemplos de investigaciones cuantitativas experimentales
Pueden servir de ejemplo de investigaciones experimentales las siguientes propuestas

*Verificacion de la efectividad de la cloroquina como tratamiento contra el paludismo.




eInvestigar los efectos de la radiacién de Cloruro de Cesio 137 sobre el agua.
*Probar que el herbicida RoundUp hecho a base de glifosato es cancetigeno.
Alcances de las investigaciones experimentales

Las investigaciones experimentales en su mayoria permiten establecer:

a.Las consecuencias que tiene la variable independiente sobre la dependiente. Ejemplo: la influencia del
nivel de dislexia en niflos mayores a 12 afios sobre el aprendizaje de idiomas.

Las consecuencias de la combinacién de variables indepen-
diente sobre otras variables. Por ejemplo: efecto de la curva de
aprendizaje en manejo vehicular cuando se utilizan simuladores
de conduccion y practicas reales.

Caracteristicas de la investigacién experimental

Las investigaciones experimentales requieren mucha riguro-
sidad al momento de manipular las variables o factores propios
del experimento y de controlar aquellos aspectos o factores no
relacionados al experimento que pueden incidir en el correcto de-
sarrollo del mismo. Para poder ejercer control sobre los aspectos
o factores mencionados anteriormente se utiliza el control direc-
to, eliminando los factores de contaminacion de la muestra, o por
procedimientos estadisticos aleatorios que incluyen la seleccion

b.Las consecuencias que
tienen dosomas
variablesindependiente
comparadas
diferencialmente sobre
una variable
dependiente. Ejemplo:
comparacionde lacurva
de aprendizajeenel
manejo vehicularcuando
se realizan practicas de
manejo reales con las
curvas de aprendizaje
obtenidas cuando se
realizan practicasde
manejo simuladas.

aleatoria de los individuos que compondran la muestra o pobla-
cién objeto de estudio; aleatoriedad en la conformacién de los
grupos de control y los experimentales y por ultimo, asignacion
aleatoria del tratamiento experimental a cualquiera de los grupos
conformados.

En la investigacion expetimental
existe un conjunto de variables
que se dejan fijas o constantes,
para contrastar con otras que se
consideran el sujeto de la
investigacion.
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Las investigaciones experimentales se aseguran que tanto los grupos experimentales como los grupos
de control posean caracteristicas homogéneas. Esto con el fin de no introducir factores que generen distor-
siones que afecten el experimento. La unica diferencia estribara en que a los grupos experimentales se les
aplicaran los factores causales (introduccion de las variables independientes a los grupos experimentales) y
a los grupos de control no.

*La investigacién experimental es la mas recomendada para investigar aquellas relaciones que presentan
un conjunto de consecuencias producto de un numero limitado de causas. Sin embargo, el limitar o acotar
los factores causales para el diseflo de un experimento produce un efecto restrictivo en los resultados de
investigacion, lo que produce una sensacién de artificialidad en ello, que es lo mismo decir que no repro-
duce la realidad que los seres humanos experimentan, bien sea por las condiciones de observacion que
requieren ambientes controlados o por razones éticas que interponen una cierta moralidad al desarrollo de
una investigacion.

Etapas de una investigacion cuantitativa Experimental

Una investigacién cuantitativa por lo general posee el siguiente esquema de etapas en su proceso de
desarrollo e implementacion.

1)Se consulta la literatura que corresponde con la linea de investigacion en la cual se encuentra la proble-
matica que se quiere abordar. Sirve como paso necesario para acortar el alcance que tendra la investigacion.

2)Una vez acotada la problematica, se realiza la identificacion y definicién del problema.

3)Se formula la hipotesis entorno a la cual girard la investigacion, deduciendo los resultados que podrian
ser medibles u observables, definiendo los términos basicos para ello.

4)Se elabora el proyecto de investigacion, el cual implica:

Identificar los factores o variables no experimentales que po-
drian afectar el experimento y definir la manera de controlatlos.

*Escoger el disefio experimental adecuado. Este apartado sera
tratado en una seccién posterior.

Muestra

*Definir el tamafio de la muestra adecuada para modelar apro-
piadamente al objeto de estudio, asignarlos a los grupos tanto de
control como experimentales. Luego se aplica el tratamiento ex-
perimental (manipulacién de variables independientes) al grupo Poblacién Accesible
experimental. Poblacién Objetivo

*Se construyen o se escogen los instrumentos que seran utili-
zados para realizar el experimento y luego pasar a la medicién de
los resultados.

* Se construyen los procedimientos que permitiran la recolec-
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cion de los resultados del experimento. Dichos resultados son los
datos.

*Se enuncia la hipotesis nula. Que es aquella que sirve de contraste con la hipotesis experimental.
5)Se procede a realizar el experimento.

0)Se organizan los resultados de forma estadistica, a fin de reconocer el patrén de referencia que de-
muestre el efecto o las consecuencias del experimento.

7)Aplicar las pruebas estadisticas apropiadas para interpretar los resultados.

8)Realizar un informe escrito donde consten los resultados obtenidos en el proyecto, para su respectiva
socializacion.

Disefio experimental en las investigaciones cuantitativas

En este apartado se presenta las formas mas habituales de encarar el proceso de experimentaciéon en una
investigacién cuantitativa

A)Cuando el experimento se disefia con dos grupos conformados de forma aleatoria, uno de control y
otro experimental, donde se realizan mediciones tanto antes como después de aplicar el estimulo.

Este es el disefio mas habitual en las investigaciones cuantitativas. En él se asignan elementos a los gru-
pos experimental y de control de forma aleatoria, sin seguir ningin patrén preestablecido. Una vez asigna-
dos todos los elementos de los grupos se prosigue de la siguiente manera:

a.1) Como se indica en el enunciado, se realizan mediciones en ambos grupos, antes de introducir algin
estimulo al disefio. El objetivo es conocer, en ambos grupos, las condiciones iniciales de la variable depen-
diente, quien es la que refleja el efecto del estimulo que introduce la variable independiente o experimental.

a.2) Se aplica el estimulo de la variable independiente solo en el grupo experimental. (ejemplo: al grupo
de control se le da un medicamento mientras al otro solo un placebo).

a.3) Se realizan mediciones en los dos grupos y se anotan los resultados.

a.4) Se realizan las comparaciones entre las mediciones recopiladas antes del estimulo y después del
estimulo en cada grupo.
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El estimulo aplicado por la vatiable independiente puede te-
ner dos modalidades, de corta y de mediana duracion. El estimulo
de corta duracién puede ser como, por ejemplo, un test de aero-
dindmica sobre un automavil en un tunel de viento, una clase ma-
gistral, etc. El estimulo de mediana duracién pudiese prolongarse
por unas semanas como podtia ser, por ejemplo, un circuito de
entrenamiento para mujeres en la etapa de posparto. En este ulti-
mo caso, se deben controlar las influencias externas que puedan
alterar los resultados, invalidando asf los datos recopilados en el
grupo experimental dado que no se tendria la certeza de que las
variaciones observadas se deban a los cambios de la variable ex-
perimental de forma directa durante el experimento.

Para tener la confianza de que los resultados de la variable
dependiente son causados directamente por la vatiable indepen-
diente o experimental, existe el concepto de validez interna, que
no es otra cosa que verificar que lo antes expuesto es real. Do-
nald Campbell y Julian Stanley en su libro Disefios experimen-
tales y cuasi-experimentales en la investigacién social, proponen
una metodologia para analizar este aspecto. La simbologia que
se utilizara para ejemplificar el experimento estindar se detalla a
continuacion:

R: asignacion de individuos a un grupo de forma aleatoria
(random).

E: emparejamiento o nivelacion.
G: grupo de individuos.
X: aplicacion del estimulo.

O: medicién de los individuos de un grupo.

Entonces, las relaciones
entre los elementos
antes  expuestos  se
pueden escribir de la

siguiente manera

RGi—» 07 —» X —» 0Oy

RG: —» 03 —p — —» Oy

—: ausencia del estimulo en la variable independiente (grupo de control).

Al conformar grupos de forma aleatoria se elimina cualquier parcialidad que pudiese afectar las medicio-
nes; luego se les aplica una prueba a ambos grupos antes y después de introducir un estimulo en el grupo
experimental y ninguno en el grupo de control, y si existen diferencias al comparar los resultados, y si estans
se inclinan a favor del grupo experimental, se puede deducir que los cambios son producto de la influencia
del estimulo aplicado por la variable independiente a dicho grupo.

Debido al uso de la aleatoriedad en la conformacion de los grupos, se controlan los factores de parcia-
lidad o intencionalidad en los grupos; a esto se le denomina control de factores de seleccion. La seleccion
aleatoria también controla el factor de mortalidad, que se refiere a que, si dos grupos estan constituidos de
forma similar, el grado de desercién de individuos que no llegaran a completar el experimento sera muy pa-




recido en ambos grupos. En esta misma linea pensamiento, la seleccion aleatoria también permite controlar
los factores asociados con la historia, propia de cada individuo, los cuales son acontecimientos externos al
experimento y que podrian impactar sobre los resultados. La aleatoriedad permite una distribucion similar
a cada grupo, controlando su efecto. También se controlan los efectos de maduracién, que son aquellos
cambios biologicos y psicoldgicos en los individuos que podran producirse durante el experimento, que
por la seleccién aleatoria permite que se distribuyan homogéneamente en cada uno y no ser un agente de
distorsion.

Para conocer si existen diferencias entre los grupos de control y experimental después de realizado el
experimento, es necesario aplicar primero un analisis de covarianza sobre los valores que se conocfan antes
de la aplicacién del estimulo como los elementos de la covariable. Con ello se logra filtrar las diferencias en
los individuos de cada uno de los grupos, permitiendo que solo los cambios atribuibles a la variable inde-
pendiente queden como causantes de las variaciones que se puedan observar después de la aplicacion del
estimulo en el experimento. Sim embargo, si existe la certeza de que las condiciones de ambos grupos al
momento de iniciar la experimentacién poseen valores muy similares en lo que respecta a los valores de la
variable dependiente, entonces se ejecuta un andlisis estadistico “t” o de vatianza directamente.

B)Cuando el disefio experimental se conforma con un grupo de control, un grupo experimental y con
mediciones tnicamente después de aplicado el estimulo.

En este disefio no se realizan mediciones antes de la aplicacion del estimulo a la variable independiente.
Las razones para ello pueden encontrarse en una incapacidad real o inducida para determinar en cada grupo
los valores de las variables antes de realizar el experimento. En este tipo de disefio se cumplen las siguientes
etapas.

b.1) Se sigue la pauta de realizar una seleccion de individuos para cada grupo, de control y experimental
de manera aleatoria. Segtin las exigencias del proyecto de investigacion, puede existir mas de un grupo ex-
perimental (ejemplo, dos sistemas de ejercicios aerdbicos para mujeres en etapa posparto).

b.2) Se aplica el estimulo a la variable independiente unicamente sobre el(los) grupo(s) experimental(es).

b.3) Se realiza la medicién de efecto sobre la variable dependiente después de haber sido aplicado el
estimulo (ejemplo, estado de animo de las mujeres luego de realizado los ejercicios aerdbicos) tanto en el
grupo de control como en el(los) grupo(s) experimental(es).
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b.4) Comparacién de los resultados obtenidos después de
aplicado el estimulo en ambos grupos.

Como en el disefio clasico, en este diseflo se puede controlar
factores de perturbacion de datos como lo pueden ser la historia,
la maduracién, la selecciéon y la mortalidad, Estos factores que El disefio del experimento se
atentan contra la validez interna del experimento pueden ser mi- puede expresar simbélicamente
nimizados debido al empleo de un grupo de control seleccionado
de forma aleatoria; sin embargo y debido a que no se realizan
mediciones en los grupos de control y experimental antes de la
aplicacion del estimulo a la variable independiente del disefio, no
se puede con certeza el efecto del mismo. Entonces el disefio se
encuentra con una setie de desventajas como

como sigue.

. e . . RGi —» X —» O
b.4.1) No se puede realizar un analisis de covarianza para mi-

tigar las diferencias iniciales entre el grupo de control y el(los) RG: —» — » Oy
grupo(s) experimental(es).

b.4.2) Si se produce una variacién en la cantidad de individuos
en cada grupo, y al no haber mediciones iniciales antes de intro-
ducir el estimulo, no se puede conocer si los efectos medidos
después de aplicado el estimulo responden unicamente a él o si
parte de la respuesta obedezca a las diferencias existentes antes
entre los grupos de control y experimental (les).

El analisis del experimento se ejecuta sobre los datos obtenidos después de aplicado el estimulo a la
variable independiente, observando sus efectos sobre el(los) grupo(s) experimental(es), para ello se utiliza la
estadistica “t” si es un solo grupo experimental; si son dos o mas grupos se realiza un andlisis de varianza.

C)Disefio experimental mediante el emparejamiento directo entre los grupos de control y experimental
y mediciones antes y después de aplicar el estimulo.

Similar al disefio experimental tradicional, este disefio varfa en la construccion de los grupos de con-
trol y experimental. Si en el disefio tradicional la seleccion se realizaba mediante la asignacion aleatoria de
individuos a cada grupo, en este disefio la seleccion de los individuos de cada grupo se ejecuta mediante
emparejamiento de pares de individuos, cuya correspondencia directa busca, de manera similar al disefio
tradicional, eliminar en lo posible las diferencias entre los grupos de control y experimental. La metodologia
que sigue este disefio es el siguiente.

c.1) Se realiza un test exploratorio a un grupo aleatorio de individuos destinado a establecer una relacion
entre su respuesta (la construccion del test busca medir una variable dependiente -por ejemplo, su posicién
acerca de la religion- relacionada directa o de forma estrecha con el estudio que se desea ejecutar) y la va-
riable independiente que actia de estimulo.




c.2) Una vez aplicado el test y obtenido los resultados por cada individuo, se procede a emparejar aque-
llos individuos cuyas reacciones resultaron iguales o muy similares, donde las diferencias resulten descat-
tables.

¢.3) Realizado el emparejamiento se asigna uno al grupo de control y el otro al grupo experimental.

c.4) Una vez conformados los grupos, se aplica al grupo experimental el estimulo planificado (por ejem-
plo, un video sobre el origen de diversas religiones), y al grupo de control ningin estimulo o un estimulo
tendiente a nulo (como por ejemplo un placebo en un estudio médico).

c.5) Para una medicién posterior a la aplicacién del estimulo se realiza el test inicial -el aplicado cuando
los grupos aun no estaban conformados- tanto en el grupo de control como en el experimental, o uno
similar, y se registran los resultados.

c.0) Se procede luego a la comparacion de los resultados y se establecen las diferencias obtenidas des-
pués de aplicado el test tanto en el grupo de control como en el experimental.

Se puede representar el disefio experimental de forma simbodlica de la siguiente manera

EG1 » X1 » O —» Xo—» O

EGo —» — —» O3 —» Xo—» Oy

Donde X2 es el test preseleccién de grupos o uno similar.

Para la ejecucion del analisis diferencial de los resultados se utiliza el modelo estadistico “t” la cual es
la relacién que existe entre la desviacion del valor estimado con respecto a su valor hipotético y su error
estandar.

Es importante resaltar que en general se han presentado los diseflos experimentales con una sola va-
riable independiente; sin embargo, se debe considerar que, en muchas investigaciones, y sobre todo en el
campo de la investigacion educativa y de las lineas de ensefianza-aprendizaje, existen investigaciones que
pueden utilizar dos o mas variables independientes para evaluar los efectos combinados de ellas sobre la
variable dependiente que es motivo del estudio. A este tipo de disefio experimental se le denomina disefio
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factorial. Como ejemplo existen los disefios factoriales 2 x 2,
m x n y el denominado disefio jerarquico.

Otro aspecto importante es el concerniente al tamafio de los
grupos tanto de control como experimentales. El tamafio de los

Grupo aleatorio
Grupo de

grupos se decide teniendo en cuenta el modelo estadistico que se i
utilizara en el analisis de datos, la estimacion de la varianza, la sig-
nificacion establecida y el error estandar presente en la tabulacién s

de datos y quien reflejard la diferencia real entre los valores ex-
perimentales y los hipotéticos. Sin embargo, y sin detrimento de
estos criterios previos, los investigadores se decantan por grupos
de 10 individuos, variando entre 5 y 30 individuos.

Investigaciones cuasiexperimentales
En la poblacién

En la gran mayoria de disefios experimentales, los grupos de encontraremos el publico
control y de experimentacién son escogidos mediante una desig- objetivo, los grupos
nacién aleatoria de los individuos que los compondran, que luego aleatotios y de control,
de realizada la seleccidén, ambos poseeran un numero de integran- necesatios para el estudio

tes iguales y caracteristicas similares, lo que indica que ambos gru-
pos son equivalentes. La asignacion aleatoria busca, como ya se
ha mencionado, minimizar la influencia de dichas caractetisticas
propias de los individuos, que podrian afiadirse a la variable in-
dependiente y que ocasionarfan alteraciones en las mediciones a
realizar sobre la variable

En la realidad se presentan con frecuencia, circunstancias que impiden que el proceso de seleccion alea-
toria de los individuos, que luego perteneceran a los distintos grupos, se ejecute satisfactoriamente, lo que
dificulta el proceso de control y anulacién de caracteristicas que todo disefio de investigacién requiere. Sin
embargo, la literatura existente sobre los disefios de investigacién nos sefala que, a falta de la posibilidad de
seleccionar aleatoriamente los individuos de los grupos de control y experimental, aun existen posibilidades
de disefiar un experimento que a pesar de la limitacién mencionada sigan teniendo tanto coherencia y vali-
dez interna como externa. Estos son los disefios de investigacion cuasiexperimentales.

Los disefos de investigacion cuasiexperimental poseen elementos similares a los disefios de investi-
gacion experimentales; sin embargo, las comparaciones de las respuestas obtenidas de los individuos se
ejecutan entre grupos que no son equivalentes o grupos intactos, lo que quiere decir que no se escogen al
azar y por ello pueden tener diferencias notables entre el grupo experimental y el de control, aun antes de
ser expuesto el grupo experimental a un estimulo. Adicional a esta situacion es probable que incluso no
exista un grupo de control como tal, lo que afiade otro nivel de dificultad al intentar conocer el efecto de la
variable independiente sobre la variable dependiente que se pretende medir.

Conociendo lo anterior, los disefios cuasi experimentales tienen en general dos modelos de ejecucion,
que se muestran a continuacion




A)Disefio cuasiexperimental con un grupo de control no equivalente

Este disefio esta formado por dos grupos, donde el grupo seleccionado como experimental, como
por ejemplo los estudiantes de la escuela de enfermerfa de una universidad, es quien recibira el estimulo
experimental, el grupo de control estara conformado por individuos no seleccionados de forma aleatoria
y que posean caracteristicas semejantes a los individuos integrantes del grupo experimental. Los grupos
se comparan luego de aplicado el estimulo al grupo experimental para tomar mediciones de los resultados
y analizar si el estimulo tuvo algun efecto sobre la variable dependiente. Un diagrama del disefio del ex-
perimento se puede ver a continuacion, donde puede observarse que no existe una asignacion aleatoria ni
emparejamiento entre los grupos de control y experimental.

G —» X —»01

Go —» — —» 0O

La principal fuente de error proviene de la no aleatoriedad de los grupos de control y experimental.
Dependiendo del grado de no correspondencia, es decir del nivel en que un grupo se diferencie del otro, las
caracteristicas mas diferenciadas podrian introducir efectos que tenderfan a confundirse con los producidos
por la variable independiente, desvirtuando las mediciones sobre la variable dependiente, quien es el objeto
de la investigacion.

A pesar de los inconvenientes que podrian presentarse en este disefio, los problemas de desviacion
producto de caracteristicas muy diferentes entre los individuos integrantes de los grupos podrian resolverse
aplicando el analisis de covarianza sobre los resultados finales obtenidos, siempre y cuando la variable de
covarianza se escoja de manera adecuada.

B)Disefio cuasiexperimental de series cronologicas

En algunas investigaciones es necesario comprender el efecto a mediano y largo plazo del estimulo
experimental cuando es aplicado sobre una poblacién o grupo que no es posible escoger o seleccionar de
forma aleatoria. En esta situacion se realizan varias mediciones de la variable dependiente y se intercala
el estimulo experimental entre ellas en el grupo experimental. Nétese que no se cuenta con un grupo de
control de comparacion, sino con un solo grupo al cual se le realizan varias mediaciones antes y después de
aplicado el estimulo experimental. A esto se le denomina disefio de series cronologicas.
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Los posibles resultados entre dos medidas se pueden observar

en la figura 5. Segun lo que indica la bibliografia clasica, los resul- of |
tados de introducir un estimulo en X es una serie cronolégica de o, |
mediciones que abarca desde O77-1-O8. En el punto donde se !
aplica el estimulo en la serie puede observarse un comportamien- Of I
to consistente, salvo en el caso D, donde la diferencia en el efecto 0. |
es apreciable, aunque los comportamientos indican que el efecto !
tiene variaciones importantes, donde A y B muestran un maximo x|
en la transicion y en H, F y G el comportamiento es aleatorio por Ois |
lo que no se puede justificar qué lo produce. |

Of |

Of |

oy |

La caracteristica con mayor dificultad de establecer es el factor historia, que representa la influencia de
condiciones externas al experimento ocurridos durante el desarrollo del mismo. Otro factor es el método
de analisis escogido para conocer el efecto de la variable independiente sobre los individuos integrantes
del grupo experimental. La practica indica que el andlisis de varianza, el cual promedia los valores antes y
después de aplicado el estimulo, es el mas adecuado para el analisis de resultados.

Figura 5. Serie cronoldgica de cuatro observaciones antes y después del estimulo experimental




Disefios no experimentales

A diferencia de los disefios experimentales y cuasi experimentales, en los disefios no experimentales
el investigador no ejerce ningun control sobre la variable independiente y tampoco estructura grupos de
estudio. En estas investigaciones la variable independiente ya ha producido un efecto cuando se comienza
el estudio, lo que indica que ya ha sucedido algo, que se ha producido alguna consecuencia sobre el grupo
de estudio; partiendo de este punto el fendmeno ocurrido sera identificado como la variable independiente,
como por ejemplo el consumo de gaseosas, para la elaboraciéon de un proyecto de estudio entorno a él. En
dicho proyecto el investigador pretende describir tanto la variable independiente como sus efectos sobre
otras variables que vendrian a ser dependientes de su estimulo, como, por ejemplo, propension a la presen-
cia de diabetes y problemas circulatorios.

Debido a la configuracién de estos estudios, donde la incidencia de la variable independiente ya ha ocu-
rrido, los disefios no experimentales también reciben el nombre de investigaciones ex post facto (después
del hecho).

Algunos ejemplos podtian ser
*Estudio de las conexiones cerebrales de los taxistas expertos de la ciudad de Lima.

*Efectos de las redes sociales sobre los adultos jovenes y la capacidad de ejecutar tareas de alta concen-
tracion.

Veamos las caracteristicas de las investigaciones con disefio no experimental

*El investigador escoge los efectos de un estimulo que puede ser identificado y que es posible observar
para poder hacer una regresién en tiempo e identificar relaciones y las posibles causas.

*  Hsadecuado cuando no es posible realizar experimentaciones sobre el grupo objeto de estudio por
diversas razones, que pueden ir de razones econémicas a razones éticas.

*  Los estudios ex post facto brindan informacién util sobre como se asocian las causas con las con-
secuencias de un problema, en qué orden y en cuales condiciones; para ello se apoya en técnicas estadisticas
como la correlacion parcial y la regresion maltiple.

*La debilidad de este disefio es que no se puede filtrar con certeza los factores causales de un fenémeno.
Tipos de experimentos de disefios no experimentales

Entre los disefios no experimentales se encuentran la encuesta social, el estudio de cohortes, el estudio
de casos, la observacién estructurada, la investigacion evaluativa, la investigacién-accion participativa. La
encuesta social es una de las herramientas de los diseflos no experimentales mas utilizadas y sera tratada en
un capitulo aparte. A continuacién, algunos tipos de encuestas.




Encuestas segun la temporalidad: seccionales y longitudinales
Encuestas seccionales

Las encuestas que se realizan en un perfodo corto de tiempo y que intentan reflejar un fenémeno en
un instante determinado, como la tendencia de un electorado a votar por un candidato, se le denominan
encuestas seccionales o sincronas y un caso de ellas es la encuesta émnibus, que son breves cuestionarios
aplicados al mismo tiempo sobre una poblacioén especifica.

Encuestas longitudinales

Son aquellas encuestas que se emplean en estudios que se rea-

lizan a lo largo de un tiempo prolongado. Las encuestas longitudi- Tefii o
nales o diacrénicas, pueden basarse en datos pasados, para el cual objetivos
se tendrfa entonces un estudio retrospectivo. Un ejemplo serfa el
estudio del historial médico de una cierta poblacion. —
muestral

Cuando el estudio se basa en varias encuestas aplicadas du- l
rante un periodo prolongado de tiempo se esta en presencia de ey
estudios prospectivos. Entre ellas se encuentran las encuestas del .
método Delphi y las encuestas de los estudios de panel. l

Ejecucion del At

Desarrollo del proceso al momento de aplicar una en- instrumento el

cuesta social l
Procesamiento Analisis ;ie los
El proceso para aplicar una encuesta social se extiende desde i‘:;;":madén B il

la concepcion del proyecto hasta su ejecucion y posterior sociali-
zacion. Dicho proceso cumple con las siguientes etapas.

a)Se enuncia un problema de investigacion y se circunscribe
a su entorno inmediato de accién, definiendo los antecedentes o
marco teorico.

b)Se formulan los objetivos o las hipdtesis que definen el
problema. La formulacién de los objetivos debe ser descriptiva y
enfocada a un logro. La hipétesis debe ser descrita como la rela-
cién entre variables independientes y dependientes o como una
hipotesis estadistica.

©)Se determina la envergadura de la encuesta. Lo que comprende:
c.1) Definicion de la poblacién objetivo. Marco geografico y poblacional.

c.2) Definicién de la poblacion en términos demograficos (sexo, edad, nivel educativo, etc.). Se debe
considerar la composicion poblacional dependiendo si la encuesta es descriptiva o explicativa.
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¢.3) tiempo que tomara la ejecucion de la encuesta, fecha y periodo.

Dependiendo del criterio de la investigacion, si la envergadura de la encuesta es total o parcial. Si es total
se debe recoger informacion en toda la poblacion o intervalo de estudio. Si es parcial se debe definir el ta-
mafio y el tipo de muestra a tratar, como los posibles inconvenientes de logistica (personas que no aceptan
responder la encuesta, direcciones erréneas, nimeros de contacto falsos, etc.).

d)Determinar las variables a utilizar. Dichas variables deben
ser medibles, simples y suficientes para cubrir los objetivos del
estudio. Ademas, deben ser capaces de permitir la construccion
de variables complejas.

El procesamiento de

e)Construir los instrumentos que seran utilizados para la ob-
tencién de la informacion, por ejemplo, cuestionarios con pre-
guntas abiertas o cerradas. Si se requiere medir una variable que
requiera cierta gradacion en su aceptacion o rechazo, la encuesta

datos es fundamental
para comprenderlos
resultados del estudioy

ellosseran
indispensables para
explicary exponerla
culminaciénde la
investigacion.

debe reflejar la técnica mas acorde a ello.

f)Se realizan pruebas de los instrumentos en grupos reducidos
que posean las caracterfsticas que se pretenden medir en la pobla-
cién de estudio.

@)Se traslada el disefio a pruebas reales. Los entrevistadores
deben estar capacitados para la labor asignada in situ. Se debe
realizar controles periddicos sobre la recoleccion de datos eje-
cutada por los entrevistadores, a fin de asegurar que se realiza
la recoleccién de manera adecuada. Por lo general se supervisan
clerta cantidad de encuestas de forma aleatoria.

El andlisis de los
resultados permite
comprenderla

h)Se realiza control sobre la calidad de la informacién recolec- importancia del estudio

tada, revisando la coherencia de las respuestas, la consistencia de
las mismas y su completitud. De alli se decide cuales entrevistas
eliminar, reprogramar o en dado caso reformular. Aqui ya esta
definido el sistema de interpretacion de resultados, con sus codi-
ficaciones respectivas.

1)Se procede al analisis de resultados y su posterior interpre-
tacion, siguiendo un esquema de andlisis ya preparado para ello.
Por lo general comprenden tratamientos estadisticos de los resul-
tados, quienes general las respuestas cuantitativas tanto a las pre-
guntas como los objetivos de la investigacion mediante graficos,
tablas de frecuencia, etc.

En las investigaciones cuantitativas se busca comparar resultados, encontrar patrones de incidencia,
relacionarlas con la problematica estudiada y pronosticar probables comportamientos futuros, explicar la
relacion entre variables que definen una hipétesis, etc.




j)Presentacion del informe final, el cual consta la exposicion del problema estudiado, sus antecedentes
y marco tedrico, la muestra o poblaciéon objeto de estudio, el perfodo de tiempo en el cual se ejecutd la
labor de campo, el camino metodolégico seguido, las dificultades que se presentaron y los resultados que
arrojaron los analisis hechos sobre el objetivo, las conclusiones a las que se llegaron y la documentacion de
los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos.
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CAPITULO 4

Recoleccion de datos sociales

La recoleccion de datos es una de las tareas que requiere tanto especial rigor como esfuerzo durante el
desarrollo de un proyecto de investigacioén. Esta inicia con el empleo de estrategias y herramientas o mé-
todos segun las necesidades del disefio de investigacion. El disefio de investigacion es el que condiciona la
metodologia a utilizar al momento de realizar la recoleccién de datos; dependiendo del tiempo disponible,
de la financiacion y el recurso humano, los métodos que pueden utilizarse son la observacion y las entre-
vistas, los formularios y las encuestas.

La encuesta Social

La encuesta es uno de los recursos mas empleados en la investigacion social cuantitativa, esto es
motivado a su flexibilidad para recolectar informacién de una poblacion o de una muestra de ella. Las
encuestas hacen uso de preguntas, bien sean orales o escritas para que los individuos seleccionados segin
los requerimientos del proyecto de investigacion, puedan responder a las interrogantes planteadas y que
buscan describir o explicar el fenémeno estudiado.

Como se indic6, las encuestas poseen un grado destacable de flexibilidad, por lo que permiten recoger
informacién de muy diversas indoles y por ello sea de mucha utilidad en maltiples areas del conocimiento
como en marketing, ciencias politicas, psicologia de masas, sociologfa, educacion, demografia entre otros.
Segtin sea el caso de estudio, la informacion que se requiera extraer de la poblaciéon o muestra puede estar
clasificada de la siguiente manera:

*Conductuales: tendencias politicas, actividades recreativas, actividades sociales, ética tecnoldgica, etc.
*Actitudinales: preferencias afectivas, liderazgo, causas politico-sociales, posicion religiosa, etc.
*Demogtraficas: edad, sexo, altura, peso, domicilio, genero, estado civil, etc.

*Socio-econdémicas: escolaridad, movilidad social, ingresos, salarios, ocupacion.

Estos tipos de informacién se pueden obtener utilizando cuestionarios con un procedimiento determi-
nado, el cual responde a los objetivos de la investigacion. Estos procedimientos pueden ser mediante:

*Entrevistas personales con los individuos seleccionados para el estudio.
eEntrevistas telefonicas Online.

*Entrega de cuestionarios para ser rellenados sin la presencia de un entrevistador y devueltos en un
periodo de tiempo determinado.




Como es natural pensat, cada uno de estos procedimientos tiene sus ventajas y desventajas. Las en-
trevistas telefonicas permiten un desarrollo 4gil al momento de completar los formularios, pero tienen la
desventaja de requerir que los entrevistados tengan un teléfono a disposicion y es mas sencillo para las
personas negarse a realizar la encuesta. La realizacién de una encuesta en presencia de un entrevistador
podtia cohibir a las personas a ser completamente francas con sus respuestas, sin embargo, el poder acla-
rar dudas sobre los aspectos de una pregunta permite una precision mayor en las respuestas. Los formu-
larios entregados para ser completados por las personas en su hogar tienen la desventaja de que algunas
personas no sean tan rigurosas en las respuestas, pudiendo quedar incompletas o ambiguas; la ventaja
es que las personas, al no sentirse presionado o cohibido por un entrevistador podtian pensar mejor sus
respuestas y ser mas objetivas en ellas.

En lo que respecta a la orientacién de los objetivos de la investigacion social cuantitativas, las encues-
tas pueden ser de dos tipos, las encuestas descriptivas y las encuestas explicativas.

La encuesta descriptiva

Criterio Porcentaje (100 %)

Doctrina politica y econémica donde los trabajadores controlan los medios de produccion. 45
Es la fase anterior al comunismo. 15

Es sistema politico de partido tnico. 22

Es un estado de caracter totalitario. 18

Este tipo de encuesta busca como objetivo describir cémo una o mas variables se distribuyen sobre
una poblacién o muestra que es objeto de estudio, calculando valores como la media central y la disper-
sion que se observe sobre dicha poblacién o muestra. Ademas, es posible realizar los mismos calculos
sobre un subconjunto de ellos; esto permite a su vez comparar la forma en que se distribuyen los valores
de las variables tanto en todo el conjunto como en algtin segmento de él. Un ejemplo de encuesta descrip-
tiva podria ser sondear el conocimiento de un conjunto de X personas acerca del socialismo.
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- Segun el criterio del conjunto de personas X, valorado en porcentaje (%), el socialismo consiste en lo
descrito en la tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje segun cada critetio

Criterio Porcentaje (100
%)

Doctrina politica y econémica donde

los trabajadores controlan los 45

medios de produccion.

Es la fase anterior al comunismo. 15

Es sistema politico de partido tnico. 22

Es un estado de caracter totalitario. 18

X, valorado en porcentaje (%), el socialismo consiste en:

Tabla 3. Criterios segun el género

- Nivel de escolaridad del conjunto de personas X, valorado en porcentaje (%5).

Criterio Porcentaje Porcentaje
hombres (100%) mujeres (100 %)

Doctrina politica y econdmica
donde 22 35
los trabajadores controlas los
medios de produccion.

Es la fase anterior al comunismo. 28 32
Es un sistema politico de 20 17
partido tnico.
Es un estado de caracter 30 16
totalitario.

Tabla 4. Escolaridad

Escolaridad en afios

Hombres Mujeres Promedio
7.2 8.3 7.8
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Como muestra el ejemplo, crear subconjuntos con variables de tipo factual (escolaridad, sexo, genero,
edad, salatio, etc.), como la escolaridad en los subconjuntos de hombres y mujeres del ejemplo, le permite
al investigador comparar cémo se comportan las variables de maneral general en todo el grupo y de manera
parcial entre estos subconjuntos, estableciendo las variaciones que se detectan para poder luego formular
conclusiones. Es necesario en las encuestas desctiptivas elaborar formularios que contemplen estas varia-
bles que ayudan a definir subconjuntos, pero debe indicarse también que algunas variables no factuales
pueden incorporarse para definir subconjuntos. Asi como la escolaridad define al subconjunto de hombres
y mujeres, lo mismo puede hacer la variable ideologfa en el mismo sentido, si es operativizada adecuada-
mente, los diferentes niveles de dicha variable podrian funcionar como categorias utilizadas como medidas
de comparacion.

Como puede notarse, el objetivo de las encuestas descriptivas es comparar resultados, y para poder
lograrlo, el conjunto sujeto de estudio debe ser lo suficientemente diverso para que permita la categoriza-
cién de subconjuntos y que las respuestas de esos subconjuntos a los objetivos de investigacién permitan
establecer diferencias observables. Pero cabe destacar que la diversidad no es una caracteristica introducida
al conjunto sujeto de estudio, sino que debido a esas caracteristicas propias es que se utiliza a ese conjunto
como sujeto de estudio. Por ello el investigador debe contextualizar en el momento de la elaboracion de
los cuestionarios, aquellos factores que puedan servir como comparadores. Ademas, para lograr una com-
paracién con significado, deben existir normas que permitan la evaluacion de los resultados de algunas
comparaciones. Por ejemplo, si se va a medir la satisfaccion de las personas con respecto al servicio del agua
potable, es recomendable que se compare y referencie con otros servicios piblicos como la telefonia o el
servicio de electricidad.

Proceso de analisis de los datos de las encuestas descriptivas

Cuando ya se ha completado el proceso de recoleccion de datos se procede a su adecuacion para la etapa
siguiente que es el analisis de datos. Para ello se debe cumplir la siguiente ruta.

a) Se tabulan el total de los datos de cada aspecto del problema consultado segtin los requerimientos
presentes en los objetivos de investigacion, sacando una descripcién cuantitativa o una medida estadfs-
tica sobre todos los datos.

b)De igual manera se tabulan los datos obtenidos de los subconjuntos consultados y que fueron se-
leccionados debido a la relevancia para los objetivos de la investigacion de las descripciones que podian
resultar de la recoleccion de datos de dichos segmentos.

©)Segtn su importancia, sobre el conjunto y subconjuntos de individuos objetos de estudio, se
aplican procesos estadisticos para la depuracion de resultados (desviacion estandar, media aritmética,
etc.). En este punto también se puede realizar operaciones sobre los resultados como la elaboracion de
indices, perfiles, etc.

d)Los datos son comparados con otros obtenidos en investigaciones similares para una mejor eva-
luacién de resultados.

e)Se complementan los resultados con materiales cuya procedencia no tenga un caracter cuantita-
tivo, como aclaratorias, anexos, comentarios, etc. Que permitan explicar con mayor claridad lo que de
otra manera solo serfan informes de contenido técnico y que no ayudan a la comprension de los logros




obtenidos y el significado que tienen.
La encuesta explicativa

Este tipo de encuestas busca dar explicacion, en general mediante una hipétesis, de como se produce un
fenémeno, El fenémeno estarfa representado por una variable dependiente, en funcién de su relaciéon con
uno o mas estimulos, que representarian a las variables independientes o factores causantes.

Dependiendo del problema a abordar mediante el andlisis de esta herramienta, se podrian tener al me-
nos dos tipos de analisis: 1) el andlisis mediante la especificacion y la explicacién de la relacién entre varia-
bles, y 2) la interpretacién del fenémeno estudiado.

Como se pudo ampliar en el capitulo anterior, la capacidad de identificar un factor o variable indepen-
diente como causante de las variaciones de otra, denominada variable dependiente, esta ligada al control
que se ejerce sobre otros factores o variables que pudiesen afiadir distorsion en las mediciones. La encuesta
explicativa trata de emular el control e identificacion que se ejerce sobre las variables externas en un disefio
experimental, pero en un escenario natural. Para ello, en vez de aislar y manipular una variable indepen-
diente para monitorear su impacto sobre la variable dependiente, el investigador busca encontrar en el am-
biente en el que pretende desarrollar su investigacion, las consecuencias o efectos de la que sera su variable
independiente. Ello representa un problema a resolver por la muy probable presencia de muchas variables
que pudiesen afectar de una u otra manera el fendmeno que se pretende estudiar. Por tanto, el investigador
requiere reducir su universo de interés y focalizarse en la que sera la muestra representativa a la que aplicaria
la encuesta explicativa donde se podran excluir las otras fuentes de distorsion en la medicion del fenémeno
a estudiar. En otras palabras, en la encuesta explicativa, se confia en que se logra identificar a la variable
independiente restringiendo la heterogeneidad de la poblacion de la cual se seleccionara la muestra a la cual
se aplicara el estudio.

Para ilustrar este procedimiento, se puede recurrir a un ejemplo donde se pretende confirmar la hipoté-
tica relacion entre el éxito del populismo y el descontento de segmentos poblacionales que no han cursado
una educacion universitaria. El hecho de centrar el estudio en un universo donde los que han cursado una
carrera universitaria son por estudios mas preparados, como mayores habilidades para ejercer profesiones
y lucrarse de sus conocimiento e intelectualmente mas educados pueden identificar todos los peligros que
entrafian las tacticas de politicos populistas, elementos que una persona con educacion basica, posibilidades
econémicas mas limitadas y un intelecto menos entreno podria creer con mayor facilidad en las promesas
de reivindicacion social populista. Teniendo en cuenta esta linea de pensamiento se descartan todos aque-
llos sectores que no cumplen el perfil sefalado, restringiendo a unos pocos segmentos demograficos, a
ciertas edades como las que pueden votar, etc.

Motivado a las condiciones restrictivas del universo elegible, es usual que la muestra deba ser grande
para contar con la suficiente cantidad de casos necesarios para organizar categorias, en el ejemplo serfan
categorias socioeconomicas, para poder aplicar analisis estadisticos (en especial cuando se requiere para
realizar pruebas de significado) sobre ellas y poder explicar como ocurre el fendmeno estudiado en la rea-
lidad objetiva.
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La encuesta social

Existen puntos de encuentro entre el disefio de una investigacién social y el disefio de una encuesta
social motivado a que ambas cumplen procedimientos similares en el desarrollo de sus etapas. En la inves-
tigacion social cuantitativa se sigue el siguiente esquema:

a)Un primer acercamiento al problema que se quiere abordar el cual parte de una idea de investiga-
cion.

b)La preparaciéon de un plan o proyecto de investigacién donde se indica el proceso a seguir para
abordar el problema. Estas tareas son las siguientes:

b.1) Ideas y planteamiento de un problema de investigacion.

b.2) Revision del soporte tedrico, bases y fundamentos: Antecedentes del problema.
b.3) Alcance del proyecto: Objetivos de la investigacion.

b.4) Disefio de la metodologfa.

b.5) Diagrama de trabajo: recoleccion, procesamiento y analisis de datos.

b.6) Elaboracién del reporte final.

©)Se desarrolla el proceso de ejecucion del plan. Esto es la instrumentalizacién del plan o proyecto.
Con las siguientes etapas:

c.1) Seleccién de la poblacion objetivo, y si es pertinente se toma una muestra de la misma.
c.2) Se acota el tamafio de la muestra y las caracteristicas de la misma.

c.3) Seleccion de los instrumentos de recoleccion de datos (encuesta, formularios, cuestionatios,
etc.).

c.4) Ensayos de efectividad de los instrumentos; en caso de introducir modificaciones se realizara el
redisefio de los instrumentos a utilizar.

c.5) Entrenamiento de los equipos de apoyo y de recoleccion de datos mediante pruebas de campo.
c.6) Seleccién y depuracion de datos (descartando datos incompletos, ambiguos, falsos, etc.).
¢.7) Estructuracion de los datos depurados en un formato ya predisefiado para su manipulacion.

¢.8) Acondicionamiento del modelo de analisis a utilizar segin lo definido en los objetivos del pro-
yecto (tablas estadisticas, histogramas, calculos estadistico-descriptivo, regresiones, correlaciones, etc.).




c.9) Eleccién de paquetes de procesamiento estadistico (Excel, SPSS. etc.). Ponderar el uso de proce-
sos estadisticos de manera manual si la poblacién y los datos no son muy grandes.

¢.10) Organizacion de la informacién procesada para la elaboracion del informe.
c.11) Elaboracién de las partes del informe: introduccion, antecedentes, capitulos, anexos, sopottes.

¢.12) Preparacién de la bibliografia pertinente al proyecto segin las normas de citacién establecidas
previamente (APA, IEEE, Vancouver, etc.).

c.13) Lectura interpretativa de los analisis hechos a la informacién obtenida.
c.14) Primer borrador del informe.
c.15) Informe final.

Dada la naturaleza de la encuesta social se tomara aquellas tareas mas representativas de forma resu-
mida, afadiendo algunas que no estan en la lista.

Determinacion de la muestra

Cuando el investigador se encuentra con que el conjunto de individuos que podrian ser objeto de estu-
dio es muy amplio, debe mediante técnicas probabilisticas extraer un grupo representativo de dicho con-
junto. Para poder exponer mejor el procedimiento necesario para lograr escoger este grupo representativo
se requiere manejar ciertos términos basicos como lo son la poblacién o universo, el marco de muestreo, la
muestra, la unidad de muestreo, la fraccién de muestreo y la representatividad de la muestra.

Poblacion

Representa al total de individuos o unidades que integran el conjunto de personas o elementos que serin
objeto de estudio y donde se abordara el problema de investigacion presente en el proyecto de investiga-
cion. Si por ejemplo se estudiara el populismo, seran personas con capacidad de votar, hombres y mujeres
mayores de 18 afios, etc. La delimitacién de la poblacion se ejecuta segun los requerimientos del proyecto
de investigacién; por ejemplo, en el caso del estudio del populismo, se restringira el estudio a personas con
poder de voto. La bibliografia representa a la poblacién con la letra N.

Marco de muestreo

Se define como una lista de todos los elementos que constituyen a la poblacién objeto de estudio y de
quién se extrae la muestra. Los elementos del marco de muestreo pueden ser individuos, pero también
pueden ser instituciones, empresas, hogares o cualquier otra unidad que pueda ser objeto de investigacion.

Muestra

Es la que identifica al conjunto de individuos o elementos que seran objeto de estudio en el desarrollo




del proyecto investigacion y que fueron seleccionados mediante algun procedimiento probabilistico. Para
representar a la muestra se utiliza la letra n.

Unidad de muestreo

Se refiere al elemento minimo que representa a la muestra, pudiese ser individuos como unidad mas
simple, o unidades mas complejas como instituciones, universidades, provincias, etc. La unidad debe estar
identificada en el marco de muestreo.

Fraccién de muestreo

Es el cociente entre la muestra y la poblacion. Esta nos indica el grado proporcional de la muestra con
respecto al universo de elementos del que deriva. Se simboliza con la letra f y la relacion se escribe como f
= n/N. Por ejemplo, si la muestra estd conformada por 400 individuos de un universo de 12000 personas la
relacién se escribe como f = 400/12000, de donde £ =1/30. Es decit, que la muestra es la trigésima parte
del universo posible.

Representatividad de la muestra

Es el grado en el que la muestra reproduce aquellas singularidades que caracterizan a la poblacién de la
que proviene. A mayor representatividad mayor es la facilidad con la que cualquier unidad presente en ela
poblacion puede ser parte de la muestra.

Tipos de muestras

Existen dos tipos fundamentales de muestras, las probabilisticas y las no probabilisticas. Las muestras
probabilisticas son escogidas de forma aleatoria, donde cada unidad de la poblacién tiene una probabilidad
distinta de formar parte de la muestra.

Las muestras no probabilisticas no son escogidas de forma aleatoria, por tanto, existe direccionalidad
en su seleccion.

Tipos de muestras probabilisticas

Dentro de las muestras probabilisticas existen los siguientes tipos clasificados por su caracteristica prin-
cipal.

Muestra aleatoria simple

En este tipo de muestra, todas las unidades de la poblacién poseen la misma probabilidad de ser parte
de la muestra. En 500 unidades ya tabuladas, la eleccion de los elementos que perteneceran a la muestra se
escoge al azar, mediante una tabla de valores al azar o mediante alguna funcién informatica de tipo random
ejecutada desde un computador. El tnico condicionante es el tamafio que tendra la muestra.
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Muestra estratificada proporcional

Cabe sefalar que, dentro de esta categorfa existes vatios subtipos de muestras estratificadas, pero el
proceso general indica que, antes de seleccionar la muestra, las unidades que componen a la poblacion se
distribuyen en estratos, de donde se selecciona las unidades de la muestra, manteniendo la proporcionalidad
escogida con la fraccién de muestreo f. Por ejemplo, si en un universo de 500 jugadores de futbol, 400 son
diestros y 100 siniestros y la muestra a escoger es de 25 jugadores, entonces f = 25/500, donde £ =1/20.
Para mantener la proporcionalidad deben escogerse 20 jugadores diestros y 5 siniestros.

Ya identificada la cantidad de unidades que deben seleccionarse de cada estrato, la seleccion de dichas
unidades se hace de forma aleatoria como se hatfa en la seleccion de la muestra simple o mediante un in-
tervalo de seleccion.

Muestra sistematica

Se obtiene dividiendo en un nimero aleatorio de secciones o intervalos a la poblacion, se escogera un
numero al azar que esté comprendido entre el 1 y el tamafo de cada intervalo para luego a partir de ese
elemento seleccionar cada integrante de la muestra. Por ejemplo, si se tiene una poblacion de 1000 unidades
y se requiere una muestra de 100 unidades, se procede a dividir a la poblacion en 100 partes aleatorias de 10
unidades. Como el rango de cada intervalo es de 10 unidades, se escogera un nimero aleatorio del 1 al 10; si
el numero resultante del azar es 4, se comienza con la unidad 4 de cada intervalo hasta completar la muestra
establecida, si son 100 unidades se escogera al cuarto individuo de cada intervalo, es decir las unidades 4,
14, 24, y asi sucesivamente hasta completar la muestra.

Cuando la muestra no tiene simetria con el tamafo de la poblacion, lo que quiere decir que no es mul-
tiplo de ella, el cociente N/n se aproxima al valor mas préximo por encima o por debajo. Por ejemplo, si
la poblacién es de 235 unidades, de la cuales 20 seran tomadas de muestra, entonces 235/20 = 11.75. Se
redondea a 12 y se realiza el mismo procedimiento visto en el caso anterior.

Muestra de conglomerados

Se utiliza cuando se requiere hacer estudios sobre poblaciones que se encuentran en una zona geogra-
fica extensa o que se presentan mediante agrupaciones naturales que identifican de forma adecuada a la
poblacién. Si existen estas caracteristicas, se puede seleccionar algunas de estas agrupaciones como objeto
de estudio.

La seleccion de la muestra toma el siguiente procedimiento

-Se identifica la caracteristica que permitira agrupar a la poblacién en conjuntos de forma intensiva -es
decir, que no quede ningun individuo sin pertenecer a un conjunto- y que dichos conjuntos no se solapen
entre si -condicién disjuntiva-.

-Se escogen de forma aleatoria algunos conjuntos formados.

-Se toma al azar las muestras de cada conjunto seleccionado, siguiendo un camino aleatorio simple o
mediante el sistema de muestra sistematica.




Uno de los criterios como se menciond al principio es el geografico, por ejemplo, si el investigador llega
a la conclusion de que los enfermos de diabetes son proporcionales en cada estado o provincia de un pais,
puede seleccionar algunos de esas provincias o estados para realizar la investigacion. Otro criterio es el de
grupo naturales, como los que se observan en los paralelos o cohortes de derecho romano de varias uni-
versidades. En ambos casos se puede aplicar los criterios pata seleccionar una muestra por conglomerados.

En el caso particular de las cohortes de matematicas, si se tienen 25 secciones de 20 alumnos de derecho
romano y se quiere manejar una muestra de 50 individuos, se tiene que £ = 50/500 =1/10, por lo que se
pueden seleccionar 2 (2 x 25 = 50) cursos de forma aleatoria para formar la muestra.

En la realidad los conjunto o conglomerados no se presentan con la uniformidad con la que se ha tra-
tado los ejemplos para emplear una muestra basada en conglomerados. En la realidad los conjuntos no son
homogéneos y por ello requiere un procedimiento mas elaborado como setfa la seleccion de la muestra
mediante la probabilistica proporcional al tamafio de los conjuntos identificados. Sin embargo, en general la
muestra por conglomerados permite la economia de recursos, como costes en desplazamiento, produccion
de material entre otros.

Tamafio de la muestra

En la investigacion social es importante conocer cual es el tamafio de la muestra que cumple con la
mayor eficiencia en funcion a la calidad de los resultados buscados. Conocer el tamafio ideal de la muestra
depende de la disposicion de informacion con el suficiente significado para poder realizar calculos en base a
ellos y de esta manera conocer el valor del tamafio adecuado para la muestra. Entre la informacion necesaria
se encuentran los siguientes:

1)Valor estadistico principal a medir que sera el eje del analisis derivado de la encuesta aplicada (me-
diciones aritméticas, proporcionalidades, etc.)

2)Tamafo de la poblacion. Si es posible conocer todos sus integrantes -finita- o no -infinita-.

3)Profundidad del analisis (analisis sobre la totalidad de los resultados, andlisis sobre segmentos o
subgrupos).

4 Error aceptable en los valores obtenidos de la muestra.
5)Probabilidad que el error muestral observado tenga la magnitud o valor estimado.
6)Recursos de los que se dispone (financieros, equipos, humanos).

Cuando se dispone de la informacién necesaria como la descrita arriba, se pueden aplicar férmulas que
nos ayuden a conocer el tamafio de la muestra que es mas adecuado para un proyecto de investigacion.
Cuando se conocen los datos requeridos como valores promedio en poblaciones donde no se contabilizan
todos sus miembros, se puede aplicar la formula.
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Donde z es el nivel de confianza que puede conocerse mediante tablas estadisticas, p es el valor de la
probabilidad de éxito o proporcionalidad esperada. Esto depende de la informacién que se tenga de inves-
tigaciones previas, si esa informacién no se conoce se estimas datle un 50% de éxito, y q es la probabilidad
de fracaso, y al igual que p, si no se tiene alguna informacién previa que ayude a conocer dicha estimacion,
se le coloca una probabilidad de 50%. Por dltimo, e es la precisién o error maximo permitido y lo fija el
investigador.

Por ejemplo, si en un estudio requiere conocer la cantidad de autos con combustién Diesel que puedan
existir en una ciudad con un error no mayor al 4% y con una confiabilidad del 96%. Entonces al no conocer
el tamafio de la poblacién tendremos que sustituyen en la férmula anterior no arroja los siguiente.

_ (2,05)%.05.0,5
T (0.04)2 @

n~ 656

El ejemplo nos indica que se necesitarfan 656 individuos seleccionados al azar para llevar a cabo la in-
vestigacion.

Muestras no probabilisticas

Como se mencioné en un parrafo anterior, las muestras no probabilisticas no se escogen al azar, pues
su finalidad le permite tener direccionalidad que responde a la bisqueda de caracteristicas especificas selec-
cionadas por el investigador al momento de escoger la muestra. Entonces, la muestra escogida responde a
un sesgo impuesto por el investigador segun su criterio personal y por tanto no se pueden aplicar técnicas
estadisticas inferenciales ni es posible calcular el error en los valores. Existen tipos de muestras no proba-
bilisticas, entre ellas estan

-Muestra de sujetos voluntarios: se utilizan sobre todo en medicina, donde sujetos se ofrecen de volun-
tarios para probar y monitorear los efectos algin medicamento. con este tipo de muestra no se puede inferir
si los individuos son representativos de alguna poblacion.

-Muestras por conveniencia: son aquellas que se seleccion segtn la finalidad de investigacién sobre un
grupo de estudio, por ejemplo, pacientes con cancer. En estos casos el hospital no atiende a toda la pobla-
cion.

-Muestras por cuotas: por lo general el investigador escoge de forma proporcional los participantes de
la muestra. En un universo de 100 personas elegidas entre 18 y 19 afios, 50 seran de 18 afios y los otros 50
seran de 19 afos. Dentro de los escogidos con 18 afios, habra 25 hombres y 25 mujeres, igual en el grupo
de 19 afios. Es decir, se guarda una proporcion simétrica en los grupos seleccionados.




El cuestionario

El componente central de una encuesta es el cuestionario. Este no se construye segin algun manual
preexistente, sino que se elabora de acuerdo a la experiencia del investigador quien reconocer los elemen-
tos que mas se adecuan a la naturaleza del proyecto de investigacion que desea desarrollar. Sin embargo,
se pueden reconocer ciertas pautas generales en su elaboracién que pueden servir de referencia. De estas
tratamos a continuacion.

a)Cuando se identifica el problema de investigacion y se fijan los objetivos del estudio, las preguntas del
cuestionario deben responder al planteamiento de ellas.

b)Aunque no existe una metodologia para conocer la cantidad de preguntas que debe contener el cues-
tionatio, es necesario plantear en un primer acercamiento la cantidad de preguntas que se consideren nece-
sarias para abarcar los objetivos de la investigacion. Luego en una segunda revision se realizara la depura-
ci6én de aquellas preguntas que, aunque parecian importantes no evaldan adecuadamente algin aspecto de
los objetivos de investigacion.

¢)Se recomienda que el cuestionario inicie con preguntas de indole general, que no revistan mayor com-
plejidad y que puedan estar al alcance de cualquier encuestado, esto fomenta un ambiente favorable donde
el entrevistado se sienta comodo con el entrevistador.

d)Luego de iniciar con las preguntas generales se prosigue en profundidad con las preguntas especificas
del cuestionario que abordan temas asociados a la investigacion. Por ejemplo, el cuestionario podria con-
templar una pregunta general como ¢Qué opinion tiene sobre el alcalde de su provincia? Entonces después
de esta pregunta general podria formular una pregunta mas especifica como ¢Qué opina del desempefio del
alcalde con respecto a la ejecucion de las politicas de aseo urbano? Esto le brinda un contexto al entrevis-
tado para emitir sus respuestas.

e)Se recomienda que las preguntas guarden una secuencia légica que emule a una conversacioén natural,
avisando al encuestado cuando se tratard un tema distinto al que habian abordado hasta ese momento. Por
ejemplo, al momento de abordar otro tema decirle al encuestado “ahora hablaremos del siguiente tema” o
“queremos pasar a otro tema’”

f)No formule preguntas que puedan direccionar la respuesta del encuestado. Por ejemplo, no preguntar
“¢siente que es muy incomodo llevar mascarilla?” lo que podria llevar al encuestado a responder afirmati-
vamente de manera inmediata.

@) Bvite las preguntas que pudiesen ser incomodas para el encuestado y que pudiese inducir una respues-
ta no sincera. La pregunta “saprueba usted el abortor” podria reformularse como “existen personas que
estan a favor y otros en contra del aborto; ¢Qué opina al respecto”?

h)Evite formular preguntas vagas que no puedan ser medibles en el analisis posterior, como aquellas
que contienen expresiones como “ha menudo usted...” “por lo general...” “con cual frecuencia...”, etc.
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) El cuestionario debe estar estructurado en tres secciones:




1)Verificacion del entrevistado: permite conocer si el encuestado pertenece al grupo de interés de la
investigacion. Por ejemplo “cPosee carnet de conducir?” “sesta inscrito en el registro de votantes?”.

2)Clasificacion factual y demografica: preguntas que estratifican al encuestado en un segmento de la
poblacién (edad, sexo, escolaridad). Estos datos suelen provocar inquietud en el encuestado por lo que se
recomienda ubicarlas en la seccién final del cuestionario.

3)Preguntas especificas: son por disefio la seccion mas extensa del cuestionatio, pues en ella se abordan
las preguntas que dan respuesta a las interrogantes de investigacion. Pueden ser abiertas o cerradas.

j)Dependiendo de los objetivos de la investigacién y del anélisis que serd aplicado el cuestionario utiliza-
ra alguno de estos tipos de preguntas o una combinacién de ellas, que se muestran a continuacion.

1) Preguntas cerradas. Le permite al encuestado escoger una respuesta entre varias alternativas para de
esta manera escoja aquella que mejor se aproxime a su criterio de pensamiento. Entre ella tenemos

-Dicotémicas: “¢Le han hecho algun tipo de cirugfar”
Si_ No_
-Seleccion Multiple: “susted como definirfa su religiosidad”

Catolico practicante_ Catdlico no practicante_

Agnostico_ Budista_
Protestante practicante_ Protestante no practicante_
Ateo_ Creyente_

Poseen las siguientes ventajas
*Los resultados tienden a tener una interpretacién mas uniforme.
*Son faciles de administrar, procesar y analizar.

Tienen como desventaja que tienden a ser rigidas, con un nivel de profundidad superficial y por ende
adolecen de precision al reflejar la real opinidn de los encuestados.

2)Preguntas abiertas. El entrevistado puede contestar indicando una o mas respuestas o el orden de
importancia de un ordenamiento de opciones.

- Pregunta central: “:Segin usted, cual es el problema mds urgente  a resolver en su comunidad?”.

- De ampliacion: “;Podria hacer una explicacion mas detallada?”.




- De esclarecimiento “¢A qué se refiere con menos corrupcion?”.

3)Preguntas de estimacion en una direccién (unipolar). El encuestado puede elegir una respuesta segin
un intervalo donde muestre que tan de acuerdo esta con la pregunta. Ejemplo.

“¢Como definiria usted su empleo actual?”

Muy bueno_

Bueno_

Regular_

Malo__

Muy malo_

4)Preguntas de estimacion en dos direcciones (bipolar).
“¢En su opinién, ¢Cémo es el servicio de transporte publico en la actualidad?”
Muy Bueno_

Bueno_

Malo_

Muy Malo_

Insuficiente_

Inexistente_

5)Preguntas basadas en respuestas tipo acuerdo-desacuerdo. Siguen la construccion de preguntas basa-
das en las escalas de Likert o en la elaboracion de indices, conformados por uno o mas indicadores.

Ejemplo
“Seleccione su grado de acuerdo o desacuerdo con respecto a la siguiente pregunta”

“Es necesario cambiar el sistema ejecutivo de gobierno presidencial, donde una sola persona toma
decisiones importantes, a una junta de gobierno, donde 3 o mas personas son los encargados de tomar




decisiones nacionales”
Muy de acuerdo_
De acuerdo_
Ni de acuerdo ni en desacuerdo_
En desacuerdo_

Muy en desacuerdo_

6)Preguntas de graduacion en rangos. Indican que percepcioén de importancia segun una escala tiene el
encuestado acerca de una pregunta donde su opinién. Ejemplo:

“Indique segun la escala del 1 al 5, su opinién acerca de cuales deben ser las prioridades que debe tener
la nacién en su presupuesto anual. Donde “1” indica la maxima prioridad, y 5 la minima prioridad”

Educacién _ Inversién social_ Nueva Constitucion_
Aumento a congresistas_ Salud_ Seguridad_

7)Preguntas con diferencias semanticas. Se consulta sobre la percepcion del encuestado sobre un tema,
institucién o persona. Ejemplo.

“Por favor, marque con un visto en el espacio indicado, la cualidad o las cualidades que segun usted
mejor definen al gobierno Peruano”

Dictatorial__ Democratico__
Pobre Rico__
Peligroso__ Pacifista__
Corrupto__ Transparente_

No Corrupto__
Control de calidad al cuestionario y a los encuestadores

El control de calidad sobre el cuestionatio consiste en seleccionar dentro del conjunto de encuestados a
un reducido grupo de ellos para constatar que se cumplieran los siguientes requisitos:




a)Verificar que las preguntas realizadas por los encuestadores hayan sido correctamente comprendidas.

b)Revisar las preguntas de la encuesta y descartar aquellas que tienden a crear incomodidad, rechazo o
cohiben a los encuestados.

c)Revisar las respuestas a preguntas abiertas que pudiesen set replanteadas como preguntas cerradas.
d)Eliminar aquellas preguntas cuyas respuestas pudiesen ser triviales o iguales a otras.

También se debe realizar un control de calidad sobre el desempeno de los encuestadores para asegurarse
que.

a)las encuestas efectivamente fueron ejecutadas.

b)Si los encuestados cumplen con las caracteristicas que lo identifican como miembros del grupo que
es objeto de estudio.

©)Si los encuestadores cumplieron con las indicaciones del investigador al momento de ejecutar la en-
cuesta.

La escala

La escala es un término que se utiliza para nombrar a aquellos instrumentos elaborados para medir
variables no cognitivas (denominadas latentes o no manifiestas) y poder cuantificarlas. Las variables no
cognitivas pueden ser opiniones, conductas, preferencias, actitudes, intereses, etc. Su caracteristica principal
es que los individuos responden a una escala de categorfas ordenadas y graduadas donde escogen aquellas
que mas se acercan a su posicion con respecto al tema que esta siendo medido. La puntuacion total es la
suma de las puntuaciones asignadas a cada categoria escogidas por cada participante, por tanto, no existen
respuestas correctas o incorrectas.

Tipos de escala
Para Campbell, para las investigaciones cuantitativas existes dos tipos de escalas
Escala por intervalos

En este tipo de escala se le asigna un valor numérico al nivel de presencia de la unidad medida esta-
blecida, en la respuesta obtenida por el encuestado. Por lo general se utiliza para conocer en que grado de
acuerdo o de desacuerdo, de satisfaccion o de insatisfaccion estd con respecto a una o varias afirmaciones.
Al no existir la valoracion cero, la diferencia entre los elementos no es constante, pero si permite conocer
cuanto mayor o menor es la cantidad de variable en un elemento. La escala por intervalos necesita que la
encuesta esté disefiada con valores tanto verbales como numéricos.




}La escala de Likert, la Net Promoter Score y la Matriz de escala bipolar (Escala de Osgood) son
Ejemplos de escalas por intervalos.

a)Ejemplo de escala de Likert

¢Esta usted satisfecho con la atencién brindad en Home & Market?

Extremadamente Satisfecho_

Muy Satisfecho_

Satisfecho_

Poco Satisfecho_

Insatisfecho_

b)Ejemplo de Escala Net Promoter Score (recomendacion del local a allegados).

Mide la probabilidad de que una persona recomiende un negocio, producto o servicio a sus allegados
en una escala del 0 al 10.

Recomendaria usted a la tienda Home & Market?

Diat

el

LR

Donde 0-6 = detractores.

tArne

= pasivos
9-10 = promotores
NPS= %promotores - %detractores.
c)Matriz de Escala Bipolar (Escala de Osgood)

Este tipo de preguntas se organizan sobre una tabla, donde para conocer su opinién sobre un producto
o servicio se utiliza una valoracién graduada.




¢Qué le parecido el café de Café Central?

Poco | Mucho | Neotto | Poco | mucho
Suave Cargado
Insipido Sabtoso
Poco Aromatico
arormatico

Escala de razon

En las escalas de razon tienen como aspecto diferenciante de las escalas de intervalos en que si poseen
un valor de cero absoluto, lo que implica la ausencia total de la variable medida. Esta escala permite conocer
si un elemento es igual o diferente a otro dentro de la muestra, si la cantidad de variable presente en un ele-
mento es mayor o menor que la presente en otro, e incluso en que proporciéon mayor o menor. La diferencia
entre elementos medidos es constante pudiendo decir si es dos, tres, cuatro, etc., veces mayor uno del otro.

Elemento a los que se le pudiese aplicar una escala de razén son; salarios, volumenes de venta, etc.

Ejemplo: ¢Cuantos ceviches puede comer al dfa?

*Mas de 5
El inventario

Es un instrumento especificamente estructurado para medir variables de personalidad. Al igual que la
escala, las respuestas no son correctas o incorrectas, sino que reflejan la conformidad o inconformidad del
encuestado con las preguntas formuladas.

Por lo general los inventarios se estructuran en pruebas estandarizadas o test y que han sido disefiadas
por investigadores y centros de investigacion para medir un gran nimero de variables. Cada una de ellas
tiene su propia forma de ser codificadas, aplicadas e interpretadas. Una de las mds importantes es las prue-
bas de tipo proyectivas.
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Pruebas proyectivas

Estas pruebas estan disefiadas para que el encuestado responda a una cantidad determinada de pregun-
tas o estimulos para luego ser analizadas e interpretadas. Entre ellas se encuentran las Pruebas de Rorschach
y el Test de Percepcién Tematica. Este tipo de pruebas requieren un entrenamiento importante y un cono-
cimiento elevado por parte del investigador que considera aplicarla.

Dado la amplitud de aptitudes que pueden ser evaluadas y la complejidad que encierran, es comin que
las pruebas de inventario se restrinjan a un nimero limitado de tépicos.

Existen multiples test o inventarios que pueden ser aplicados para analizar la personalidad de la pobla-
ci6én objetivo. Un compendio de ellos puede obtenerse en el link:

https:/ /www2.javerianacali.edu.co/sites/ujc/files/ catalogo_liip_2018.pdf

72

Q755527

==




CAPITULO 5
Tratamiento de variables
(Analisis Descriptivo)

La recoleccion de datos en las investigaciones sociales cuantitativas constituye una etapa de mucha rele-
vancia; esto se debe a que de ello dependera la confiabilidad del andlisis posterior de los datos recopilados.
Esto es evidente pues si los datos fueron recopilados de forma errénea o deficiente, ello redundatia en
interpretaciones sesgadas o falsas al momento de aplicar el analisis sobre ellos.

Teniendo entonces la certeza de una correcta recoleccion de datos, adecuada éstas a los objetivos que
guian la investigacion, la siguiente etapa, en el desarrollo de un proyecto de investigacién cuantitativa, es el
analisis de los datos recopilados.

Como se ha mencionado, los objetivos de la investigacién son quienes guian el proceso de anilisis de
los datos; son quienes definen qué se debe medir, cuiles datos son relevantes, etc. Para analisis de los datos
recolectados en una primera aproximacién, se utiliza el analisis descriptivo como herramienta para estable-
cer ciertos comportamientos de los datos como pueden ser la distribucién de las variables en la poblacién
o muestra tomada como sujeto de estudio; cuantos individuos o unidades se agrupan en ciertas categorias
establecidas para las variables por el investigador o presentes de forma natural en segmentos de la pobla-
cién o muestra; cual es la magnitud de la sumatoria de los valores medios acumulados, y que tan alejados se
encuentran de aquellos valores que fungen como referencia. Estos son algunos de los procedimientos que
se podian llevar a cabo mediante el analisis descriptivo de los datos.

Cuando la investigacion se hace sobre un segmento de la sociedad, el analisis descriptivo permite mos-
trar caracteristicas presentes en ciertos grupos de individuos a través de la variable objeto de analisis. Por
ejemplo, si la repeticion de cierta edad es relevante entre el grupo analizado, ello podria permitir el analisis
de ciertos comportamientos presentes en el conjunto de los individuos conformantes del estudio.

En este capitulo se busca presentar las principales técnicas estadisticas de analisis de datos de una ma-
nera introductoria, que permita sentar las bases para el uso de técnicas de analisis estadistico mas complejas
en un desarrollo posterior.

Tratamiento de variables

Uno de los analisis basicos que se ejecutan sobre los datos recopilados es lo referente a la distribucion
de variables sobre el conjunto de la poblacién estudiada, sean estos grupos seleccionados segtin categorias
propuestas por el investigador; formados de manera natural en la poblacién o en muestras presentes en la
misma.

Existen varias formas de analizar ]a manera en que una variable se distribuye sobre una poblacion, sobre
categorias naturales o disefiadas, o sobre muestras pertenecientes a una poblacién dada. Vamos a exponer




dos de ellas: la distribucion de frecuencias (compuestas por distribucion de frecuencia absoluta, relativa y
acumulativa) y distribucion de porcentajes. Estas podrian responder a objetivos de investigacion como co-
nocer la posicion social de un conjunto de individuos, sus fuentes de ingtreso, etc.

Distribucion de frecuencias absolutas

La frecuencia absoluta (ni) es la que contabiliza cuantas veces estd presente un valor xi de la variable
x en la poblacién o muestra seleccionada en el estudio. Veamos este tipo de distribuciéon investigando el
salario en délares por hora de un grupo de 120 personas cuyos ingresos estuvieron dados por los siguientes
valores.

2,4,5,7,12,13, 15, 22, 32

Se puede apreciar que no existe ningun tipo de categorias en los datos recabados; sin embargo, segin el
disefio de una investigacion hipotética, dentro de los objetivos se establece conocer los ingresos por hora
de las personas segun unas categorias determinadas por intervalos de valor, entonces se pueden crear estas
categorias para satisfacer este requisito de la siguiente manera

1-4; 5-9; 10-14; 15-19; 20-24; 25-29; 30-34

Estos datos se pueden representar en una tabla como se muestra a continuacion.

Tabla 5. Representacion de las frecuencias absolutas del estudio.

Intervalos de .
N.° de Frecuencias

ingresos por

Intervalos horas (délares) absolutas (7,
1 1-4 42
2 5-9 31
3 10-14 15
4 15-19 11
5 20.-24 8
6 25-29 7
7 25-29 4
8 30-34 2
Total 120

Se puede observar en la distribucién de la frecuencia de los datos que existe un nimero importante de
la poblacién (mds de un tercio) que gana entre 1 y 4 dolares la hora de trabajo. La tabla mostrada también
destaca que existe un intervalo donde se concentra la mayoria de los datos. Esto quiere decir que se esta en




presencia de una distribucion unimodal. Cuando existe varias distribuciones de frecuencia similares enton-
ces hablamos de frecuencias multimodales.

Distribucion de frecuencias relativas

Si queremos conocer a cuanto equivale cada intervalo con respecto al total de la poblacién o muestra,
entonces debemos conocer su distribucién de frecuencias relativas. La frecuencia relativa (hi) se define
como el porcentaje que representa un intervalo perteneciente a la poblacién o muestra dentro de esta. En
otras palabras, el porcentaje de frecuencia absoluta con respecto al total de la poblacién o muestra. Se re-
presenta mediante la siguiente formula.

n.
h; = —x100 3)
n

Siendo n el nimero total de individuos de la muestra o poblacién. Entonces, la tabla anterior puede
verse de la siguiente manera.

Tabla 7. Ingresos por hora del total de la poblacion estudiada donde se muestras la frecuencia
relativa

Intervalos de
N.° de

ingresos por Frecuencia relativa (5,
Intervalos
horas (dolares)
1 1-4 (42/120) x100 = 35%
2 5-9 (31/120) x100= 25,8 %
3 10-14 (15/120) x100=12,5%
4 15-19 (11/120) x100=9.2%
5 20.-24 (8/120) x100=6,7%
6 25-29 (7/120) x100=5,8%
7 25-29 (4/120) x100=3,3%
8 30-34 (2/120) x100=1.7%
Total (120) 100%

El valor total de los porcentajes debe ser igual o muy aproximado al valor total de los integrantes de la
poblaciéon o muestra. Es importante resaltar el proceso de redondeo al cual fue sometida cada intervalo de
frecuencia, por ejemplo, el intervalo n.” 2 el resultado sin aplicacion de redondeo fue de 25,833. ., se aplico
el redondeo por aproximacion y se dejo el valor 25,8. En este ejemplo existen tres casos donde el segundo




decimal no afecta al primer decimal en el momento hacer el redondeo y tres casos donde si se cambia el
valor del primer decimal, por lo que existe un equilibrio en la contencién de errores por aproximacion en
los datos. Por convencion cuando se ajusta por aproximacion un intervalo, el proximo se deja sin redondear
a fin de evitar introducir errores de aproximacion.

Es importante no olvidar colocar el valor total de individuos que forman cada intervalo, como se ob-
serva en la tabla anterior. La importancia de esto radica en que, si solo se conocen valores relativos, el valor
de error puede vatiar entre datos. Por ejemplo, si entre 10 personas 7 personas tienen el mismo salatio
representarfan el 70% de total; si solo se presenta el porcentaje podrifa creerse que se trata de un nimero
mucho mayor de individuos.

Otro aspecto importante es la presentacion de los intervalos en donde se distribuiran los valores obteni-
dos de la poblacién o muestra. En el ejemplo utilizado se crearon intervalos del tipo excluyente por valores,
es decir 1-4, 5-9, o 10-14. Esto se hace con propésito de no solapar valores por error. Otras propuestas
como construir intervalos 1-5, 5-10 o 10-15 pudiesen no clarificar que en el primer intervalo los valores de
5 no seran tomados en cuenta pues formaran parte del segundo, y asi sucesivamente.

Para culminar esta seccién, es importante que los datos presentados sean comparados con otros reac-
tivos o estimulos sobre la misma poblacién o muestra, que permitan establecer normas que puedan dar
significados de importancia a la investigacién y evitar resultados que se expresen como “la mayoria de los
encuestados opinan que..” “un importante grupo dice...”. Por ejemplo, como el caso presentado en el
capitulo 3, si se consulta la opinién puiblica sobre el servicio de aseo urbano, recomendable consultar su
opinién sobre otros servicios publicos como la telefonia estatal o los servicios de salud.

Distribucion de frecuencias acumuladas

Es una medida que refleja como se produce la sumatoria de los valores obtenidos sobre una poblacion
o muestra y se denota como Ni. Es decir, como la frecuencia absoluta o relativa acumulada, es la suma de
todas las frecuencias absolutas o relativas hasta cubrir toda la poblacion o muestra. Las mismas pueden
ordenarse de forma ascendente o descendente segin los requerimientos de la investigacion. Se calcula me-
diante la siguiente ecuacion:

-

NE = ny 4)

=
Il
-

Tomando el ejemplo que se ha utilizado, se tiene que para las frecuencias relativas acumuladas tendre-
mos los siguientes resultados.

76

=CF5 5527
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Tabla 8. Frecuencias relativas y frecuencias relativas acumuladas del estudio.

Intervalos de

N.° de i Frecuencias relativas Frecuencia
ingresos por
Intervalos ) (h) acumulada (N;) %
horas (dolares)
1 1-4 35% 35
2 5-9 25,8 % 35+25,8=60,8
3 10-14 12,5% 60,8+12,5=73,3
4 15-19 9.2% 73,3+9,2=825
5 20.-24 6,7% 82,5+6,7=89,2
6 25-29 5,8% 89,2+5,8=95
7 25-29 3,3% 95+3,3=98,3
8 30-34 1.7% 98,3+1,7=100
Total (120) 100% 100%

Para las frecuencias absolutas acumuladas se obtiene la siguiente tabla.

Tabla 9. Frecuencias absolutas y frecuencias absolutas acumuladas presentes en el estudio.

N.°de Intervalos de . _
Frecuencias Frecuencia
Intervalo ingresos por
. absolutas (7,) acumulada (N;)
S horas (ddlares)
1 1-4 42 42
2 5-9 31 42+31=73
3 10-14 15 73+15=88
4 15-19 11 88+11=99
5 20.-24 8 99+8=107
6 25-29 7 107+7=114
7 25-29 4 114+4=118
8 30-34 2 118+2=120
Total (120) 120

Presentacion de resultados del tratamiento de variables

Al realizar en este capitulo el tratamiento correspondiente a las representaciones de las distribuciones de
frecuencias mediante tablas se utiliz6 una de las representaciones de resultados que pueden construirse para




presentar resultados del tratamiento hecho a alguna variable determinada. Existe otro medio para represen-
tar el tratamiento estadistico de las variables y sus resultados, este es la representaciéon mediante graficas.

La ventaja principal de la representacion grafica de los datos recolectados y tratados estadisticamente
estriba en la facilidad de visualizado de resultados y su interpretacion. Utilizando conceptos como longitud,
area y volumenes mediante su representacion geométrica sobre un sistema de coordenadas, es mas sencillo
comunicar resultados de investigacion. también es comuin apoyarse en sombreados, rayados o coloreados
en areas de interés para la investigacion; sin embargo, hay que resaltar que esta facilidad de comprension
mediante la consistencia y forma que brindan los graficos, se logra en detrimento de la exactitud que pro-
porcionan las tablas de datos antes vistas. Por tanto, es aconsejable que todo grafico esté acompafado con
las tablas fuente de informacion.

Las representaciones graficas pueden ser de las siguientes formas:

*Pictogramas. Ejemplo

El siguionte pictograma repeesenta la cenlesion del
namero de hectireas sembradas de tripe en un pais,

Figura 7. Pictogramas

*Estereometria: incluyen elementos cibicos, piramidales o prismaticos. Ejemplo

Figura 8. Estereometria




*Cartografias: incluyen mapas estadisticos y cartodiagramas. Ejemplo
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Figura 9. Cartografias

*Diagramaticos: incluyen graficas poligonales, de puntos, de barras, circulares, etc.

Lzom 1.122

Figura 10. Diagramas

Los Diagramas de frecuencia son aquellos que representan a las variables cuando son discretas. Las
frecuencias pueden ser, como se ha estudiado, absolutas o relativas acumuladas.

Cuando la(s) variable(s) a representar es(son) continua(s), se utilizan Histogramas de frecuencias, si uti-
liza(n) frecuencias absolutas. Sila frecuencia es relativa acumulada, entonces se utiliza una ojiva ascendente
para representarla.

Si al histograma se le unen los puntos medios de la parte superior de cada rectangulo se obtiene el Po-
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ligono de frecuencias.

Para resumir, las graficas segun la distribucién de frecuencias pueden ser de la siguiente manera:

Frecuencias absolutas Frecuencias relativas
acumuladas
Frecuencias absolutas Frecuencias relativas
acumuladas

Figura 11. Representacién grafica de resultados estadisticos de investigacion basicos.

En el analisis descriptivo de vatiables se utilizan ciertas medidas que permiten la caracterizacion descrip-
tiva de un fenémeno que estd siendo estudiado. Cuando se trabaja sobre poblaciones, las medidas son de-
nominadas parametros, y cuando se trabaja sobre muestras de una poblacion, a las medidas se les denomina
estadigrafos. Estas pueden estar presentes en distribuciones unidimensionales o pluridimensionales. En lo
que respecta a los estadigrafos, estos se pueden clasificar segun:

-Su posicién. Estos son la media aritmética, la mediana, la moda, lo cuartiles y los deciles.
-De concentracion. Como el Indice de Gini.-

La dispersion. Estos son el rango, la varianza, la desviacion estandat, el coeficiente de variacion y las
medidas de forma.




-La asimetria. Esto son el coeficiente de asimetria de Fisher, de Pearson y Bowley-Yule.
-De apuntamiento. De tipo leptocirtica, mesocurtica y platicirtica.

A continuacién, ampliaremos algunos de estos conceptos.

Medidas de tendencia central

En los estudios de investigacién social cuantitativa, es importante analizar el comportamiento esta-
distico de las variables. La creacion de representaciones visuales que clarifiquen su distribucion sobre la
poblaciéon o muestra estudiada, como son las tabulaciones (representaciéon de datos mediante tablas) y las
graficas (representaciones sobre ejes coordenados) que son muy utiles para ese fin; sin embargo, ademas
de la representacion de los datos es importante su analisis mediante calculos matematicos que permitan
extraer el comportamiento de las caracteristicas presentes en la poblacién o muestra sujeto de estudio. En
un amplio nimero de estudios, los datos obtenidos de la poblacién o muestra se agrupan entorno a un valor
central, que permite obtener cierto valor caracteristico o representativo del conjunto. A estos valores se les
denomina medidas de tendencia central. LLas medidas de tendencia central mas importantes son: la moda,
la mediana y la media aritmética. De ellas se hablara a continuacion.

Moda

En estadistica se refiere al valor que mas se repite en un intervalo de datos, es decir, es el atributo o valor
que con mayor frecuencia se observa en un conjunto de datos. LLa moda se representa como M0. Cuando en
un determinado conjunto de datos se puede apreciar claramente la repeticién una caracteristica, atributo o
valor por encima de otros, en ese caso de habla de una distribucién unimodal. Si existen mas de un atributo,
caracteristica o valor, que se repite dentro del conjunto de datos, se habla de distribuciéon multimodal. Si
no se aprecia ninguna tendencia entre los datos consultados se dirfa que dicho conjunto no tiene moda, o
es amodal.

Para obtener la moda de un conjunto de datos, se debe crear la distribucién de frecuencias y de ellos
ubicar el atributo, valor o caracteristicas con mayor frecuencia.

Silos datos se agruparon mediante intervalos de frecuencias, entonces se debe realizar lo siguiente:
1.Determinar el o los intervalos de mayor frecuencia absoluta ni.

2.Calcular la moda o las modas utilizando la siguiente ecuacion:

_d 5)

81

=



Donde

1 : Limite inferior del intervalo con mayor frecuencia absoluta.
d,: Diferencia entre la mayor frecuencia absoluta y la anterior.
d,: Diferencia entre la mayor frecuencia absoluta y la siguiente.
a : Amplitud del intervalo con mayor frecuencia absoluta.

Supongamos el siguiente ejemplo donde se esta investigando cuanto invierte el comer una comunidad
de Madrid. De la investigacion se pudo construir la siguiente tabla.

Tabla 10. Moda correspondiente a la comunidad de Madrid estudiada con respecto al tiempo
que invierten en comer.

s o % £ N K

1 20-24 40 16% 40 16%
2 25-29 82 32.8% 122 48.8%
3 30-34 96 38.4% 218 87.2%
4 35-39 20 8% 238 95.2%
5 40-49 12 4.8 250 100%

1.Podemos observar que el intervalo donde existe una mayor frecuencia absoluta es el N.° 3.

2.Para conocer la moda identifiquemos los elementos que componen a la ecuacion:

1 =30.
d,=96-82 = 14.
d, = 96-20= 70.

a = 34-29=5. (cada intervalo comprende tanto el valor inicial como el final, por ello la amplitud se
mide desde el fin del intervalo antetior al préximo anterior al comienzo del intervalo con mayor frecuencia




absoluta)
sustituimos en la ecuacién y obtenemos lo siguiente:

14
70 + 14

My =30+ (=——) -5 = 30.8 minutos

Esto nos indica que las personas de la comunidad comen en un promedio de 30.8 minutos.
Mediana

Es el valor central dentro de una distribucién de valores ordenadas por lo general de menor a mayor, si el
numero de valores es impar, la mediana sera el valor central; sin el numero de valores es par, la mediana sera
la semisuma de los dos valores centrales. Si los valores estan dados por intervalos de frecuencia entonces se
debe utilizar una ecuaciéon que se mostrara mas adelante en esta seccion. En todo caso la mediana divide la
cantidad de datos en dos partes: un 50% por debajo del valor de la mediana y otro 50% por encima de la
mediana. La mediana se representa como Me. Veamos algunos ejemplos.

-Numero impar de valores desordenados

20,9, 10, 8,13, 4, 6.

Ordenamos los valores y quedan: 4, 6, 8, 9, 10, 13, 20.

Ya ordenados podemos observa que la mediana es 9.
-Numero par de valores desordenados

15,22, 8,11, 14, 18, 9, 24.

Ordenamos lo valores y quedan: 8, 9, 11, 14, 15, 18, 22, 24.

Ya ordenados observamos que los valores centrales son 14 y 15. Se procede a realizar una semisuma
(14+15) /2 = 14.5.

-Cuando los valores estan dados en intervalos de frecuencia se aplica el siguiente procedimiento:
1.Hallar a N /2.
2.Ubicar el intervalo cuya frecuencia absoluta acumulada Ni contiene a N /2.

3.Calcular la mediana mediante la ecuacion




N
7~ Niq
Me=li+ n— -a (6)

1 : Limite inferior del intervalo que contiene N/2.

N : Numero total de datos de la poblacion.

N, , : Frecuencia absoluta acumulada antes del intervalo que contiene N/2.
n, : frecuencia absoluta del intervalo que contiene N /2.

a : Amplitud del intervalo que contiene a N/2.

Utilizando como ejemplo la misma tabla del ejemplo de moda tenemos.

Tabla 11. Frecuencias absolutas y relativas tanto por intervalos como acumuladas de la comu-
nidad de estudio.

ooy % £ N R

1 20-24 40 16% 40 16%
2 25-29 82 32.8% 122 48.8%
3 30-34 96 38.4% 218 87.2%
4 35-39 20 8% 238 95.2%
5 40-49 12 4.8 250 100%

Se sigue los pasos indicados anteriormente.
1.El numero total de la poblacién es de 250 personas. Entonces N/2= 250/2= 125.

2.Al observa los valores de la frecuencia absoluta podemos deducir que la persona 125 se encuentra en
el intervalo N.° 3.




3.Los datos parta el calculo de la mediana serfan:

N/2 = 125.

N, =122.

Entonces la mediana es

125-122 .
M, =30+ (2222 5 = 30.4 minutos
Esto quiere decir que el 50% de las personas tardan menos de 30.4 minutos en comer y el otro 50%
tarda mas de 30.4 minutos en comer.
Media aritmética

La media aritmética es la medida mas empleada en los estudios de andlisis estadistico y por tanto en
la investigacion social cuantitativa para identificar a un conglomerado mediante un unico valor. Se calcula
mediante la suma de todos los valores de los datos recabados, divida entre el nimero total de la muestra. Si
la variable de estudio se representa como X, la media aritmética se representarfa como X .

Como el los incisos anteriores, los datos se pueden presentar en diferentes formas.

Cuando los datos son pocos y no se han ordenado en intervalos. La ecuacién que representa este caso
es:

n

. X ;
4 1=1"1
)( —

 n 0

X: La media aritmética de la muestra.
n : Total de datos que conforman a la muestra.

x: Dato de la muestra.




S sumatoria de todos los elementos de la muestra.

Si por ejemplo tenemos 8 corredores finalistas de los 100 metros planos y sus tiempos en segundos
fueron los siguientes: 9, 8.8, 9.2, 10, 9.4, 9.8, 10.1, 9.6. podemos conocer la media aritmética de la siguiente
manera:

_ 9488+92+104+94+98+10.1+9.6
X = : =049 =95

En promedio los velocistas cubren los 100 metros en 9.5 segundos.

b)Cuando los datos se agrupan en una tabla de frecuencias sin intervalos, la media aritmética se calcula
mediante la ecuacion:

m .
> Zj=1% N

— ®

Donde n, representa a la frecuencia absoluta de cada valor de la variable.

Supongamos que la variable X sea la cantidad de vehiculos que posee una familia en un conjunto habi-
tacional H, representada en la tabla siguiente:

Tabla 12. Numero de vehiculos por familia del Conjunto H.

Numero de autos

x; Frecuencia n; X n;
0 3 0x3=0
1 5 1x5=5
2 2 2x2=4
3 1 3x1=3
4 1 4x1=4




Entonces

_ 16

X=—=13
12

Significa que en promedio las familias del conjunto poseen un vehiculo por familia.

c)Cuando los datos se agrupan en intervalos el calculo de la media aritmética se realiza mediante la
ecuacion:

m .
7= i=1Xi "1
n )

Donde (x,) es la marca de clase de cada intervalo. Entonces realizando el estudio sobre la tabla N.° 12
que se ha utilizado de manera recurrente tenemos.

Tabla 13. Media aritmética para intervalos de datos del caso de estudio.

Nede emp : .

intervalo o (min) xi n; xi . ni
s
1 20-24 22.5 40 900
2 25-29 27.5 82 2255
3 30-34 32.5 96 3120
4 35-39 37.5 20 750
5 40-49 45 12 540

Total n= Z n; = 250 Z X; -n; = 7565




T.a media aritmética seria

E?llx'i ' Ny _ 7565

X = " =350 = 30.26 minutos

El resultado indica que en promedio las personas de esa comunidad de Madrid emplean un tiempo pro-
medio de 30.26 minutos para comer.

Medidas de dispersion

Las medidas de dispersiéon permiten conocer el nivel de homogeneidad o heterogeneidad de los datos
recabados de una muestra o poblacién, esto indica cuanta variabilidad existe en dichos datos. En este apar-
tado se presentaran las medidas de dispersion mas importantes, que son la varianza, la desviaciéon estandar
que son utilizadas en variables organizadas en intervalos o dependiendo de proporcion, y el coeficiente de
variacion que se utilizan en variables ordinales o nominales.

La Varianza

Es la diferencia existente entre cada dato presente en la muestra con respecto a la media aritmética
elevada al cuadrado. Este valor lo que nos indica es cuanta diferencia existe entre el valor consultado con
respecto a promedio del conjunto. Para una muestra la varianza seria

_ Z(Xi—)?)z
— N

5?2 (10)

Donde S es la varianza, x, es un dato de la muestra, N es el numero total de valores que conforman a la
muestra y X es la media aritmética.

Como es notorio, los datos fueron elevados al cuadrado y por ende las unidades también estaran ele-
vados al cuadrado, por lo que cualquier interpretacién esta imposibilitada. Por tanto, la varianza se utiliza
como medida para comparar la dispersion existente entre dos o mas variables, identificando donde existe
mayor varianza; sin embargo, la varianza es mas util como paso intermedio para conocer el cilculo de la
desviacion estandar de un conjunto de datos.

Veamos el siguiente ejemplo.

Se pregunté a un conjunto de 6 personas sobre el tiempo empleado en redes sociales, y estos fueron los
resultados.




Tabla 14. Distribucion de horas en redes sociales del conjunto de personas estudiadas.

Media Desviacion Desviacion al
N.° - - de la cuadrado
iem T _
personas empo(horas) muestr (xi—X) (x; — X)?
a
1 2.3 2.9 2.3-2.9=-0.6 0.36
2 3 2.9 3-2.9=0.1 0.01
3 3.4 2.9 3.4-2.9=0.5 0.25
4 3.5 2.9 3.5-2.9=0.6 0.36
5 2.7 2.9 2.7-2.9=-0.2 0.04
6 2.9 2.9 2.9-2.9=0 0
_ > — X)?=
Z(xl- -X)=03 102 ~ 10
=0

Entonces la varianza es

x:—X)?% 1
§2 = % == 0.1666 ~ 0.2 horas?

Observe que si deseamos interpretar la varianza dirfamos que la variacién entre el tiempo de exposicion
a redes sociales por parte de las personas objeto del estudio serfa de 0.2 horas cuadradas, lo que no tiene
sentido. Por ello es importante como transicion al calculo de la desviacion estandar.

Desviacion estandar

Es la medida de dispersién mas representativa de un conjunto de datos o valores. Se calcula aplicando la
raiz cuadrada a la varianza y se denota matematicamente como S cuando para una muestra.

Del ejemplo utilizado en la varianza tenemos que la desviacién estandar seria

S = +0.2 =2 0.4 horas




Se podria concluir que la exposicion de las personas estudiadas varfa en 0.4 horas alrededor de la media
de 2,9 horas.

Coeficiente de variacion

No es posible comparar las desviaciones estandar de dos distribuciones diferentes de frecuencias de
forma directa, pues dependen del valor de la media aritmética respectiva a cada una de ellas. Para ello se
utiliza la siguiente ecuacién.

* 100 (11)

Si por ejemplo un grupo empresarial quiere invertir en proyectos de energia renovable por ello estin
estudiando dos proyectos eléctricos: el primero una central hidroeléctrica con utilidades promedio de 15
millones de délares con una desviacién de 5 millones de délares. En el mismo afio, una empresa eléctrica de
energfa solar tuvo una utilidad promedio de 7 millones de délares con una desviacion de 1 de dolares. ¢Cual
serfa de ambos proyectos el mas seguro para invertir?

Con estos datos podemos conocer el coeficiente de variaciéon de la siguiente forma:

5

CVempresa1 =7 100= 333%
1

CVempresaz = 7100 = 14.3%

Realizando una comparacion entre los coeficientes de variacion de ambas empresas se puede notar que
a pesar que la empresa de energfa solar tiene menores beneficios posee una operaciéon mds estable por lo
que generarfa mas confianza al grupo inversor.

Medidas de concentracion

Cuando se requiere conocer la concentracion de los datos para una variable cuantitativa en una muestra,
se emplean por lo general el Coeficiente de Gini o la Diferencia entre quintiles extremos en la distribucion
que posee la variable estudiada.

El Indice y Coeficiente de Gini
El coeficiente de Gini es una herramienta que permite conocer el grado de desigualdad existente en
una poblacién con respecto a ciertos parametros como la pobreza, el salario, el acceso a la educacion, a la

vivienda etc. Se construye en un rango que va del 0, que representa una perfecta igual, y 1 que representa
desigualdad total (esto implica que un grupo reducido posee acceso a los bienes, educacion, etc., y los demas




no reciben nada). El indice de Gini se obtiene multiplicando el coeficiente de por cien.

La ecuacion que describe al coeficiente de Gini es la siguiente:
G=1- z(Ptﬂ — D) (@is1 + G1) (12)

Donde p'representa cada proporcion de personas acumuladas en cada grupo investigado (podtian re-
presentar universitarios, obreros, empresarios, etc.). y q, es la proporcion acumulada de la participacion de
cada grupo en la variable de estudio (salario, pobreza, educacion, etc.)

Supongamos en el siguiente ejemplo describe un caso sobre grado de igualdad en una poblacion para el
acceso a la vivienda.

Tabla 15. Distribucion de los datos de la muestra estudiada.

Personas con vivienda

Ocupacion Vivienda propia (%) propia (%)
Estudiante 12.5 1.3
Bachiller 32.5 3.4
Técnico medio 20.6 5,2
Técnico 22.6
. 17.4
superior
Graduado 10,3 27.4
universitario
Post graduado 6,7 40.1
100 100

Convirtamos esta informacion en los parametros necesarios.
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Tabla 16. Calculo de los parametros para conocer el Indice de Gini-

p; q; Pit1 —Pi  Gis1+t9  Ping — PG +45)
0.125  0.013 - - -
0.450  0.047 0.325 0.060 0.02
0.656 0.099 0.206 0.146 0.03
0.830 0.325 0.174 0.424 0.07
0.933 0.599 0.103 0.924 0.10
1 1 0.067 1.599 0.11
0.33

El indice Gini serfa 1-0,33= 0.67, lo que refleja un nivel de desigualdad importante.

La representacion grafica del coeficiente de Gini es la denominada Curva de Lorenz donde el eje de las
abscisas representa el porcentaje de la poblacion y el eje de las ordenadas los valores de la variable estudiada
cuya concentraciéon es la que se desea conocer. Es frecuente afladir una recta diagonal del origen en 0 hasta
el valor 1 y que expresa lo que se denomina distribucién perfecta, que denota una igualdad perfecta. En-
tonces el area debajo de ella es la que indica el nivel de desigualdad. La curva de Lorenz se puede apreciar
esquematicamente a continuacion.

b

Figura 12. Representacion de la curva de Lorenz

Donde el coeficiente de Gini es a/(a+b).

La curva de Lorenz para el estudio realizado queda de la siguiente manera
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Figura 13. Curva de Lorenz obtenida de los datos
Quintiles

Otro procedimiento para identificar si en un nimero de datos de una variable de estudio existe concen-
tracion es dividir en 5 partes el total de la poblacién o lo que es lo mismo, dividir en 5 grupos donde cada
uno de ellos corresponde con el 20% del total. A esto se llama dividir en quintiles. Luego con los valores
obtenidos de la variable se calcula los totales de la variable en cada grupo. El nivel de concentracion se en-
cuentra comparando los valores ubicados en los quintiles de los extremos inferior y superior.

Por ejemplo, una variable vacunacién en un conjunto de nifios de ciertos colegios de una regién segun
la siguiente distribucién en los extremos.

Tabla 17. Tabla del primer quintil y del ultimo quintil de los colegios estudiados.

Total, de vacunas
Total, de vacunas

Quintiles colocadas en los .
e segun los planteles
nifios
Primer quintil.
. 400 13,3
Colegios del 1 al 6
into quintil
Quinto quintl, 1200 323
Colegio de 21-26
total 100 (11545)

Las cifras indican que los primeros colegios censados recibieron el 13.3% de las vacunas mientras que

los ultimos colegios recibieron el 32.3%
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CAPITULO 6

Asociaciones y correlaciones
Analists inferencial

Introduccion

En las investigaciones sociales es frecuente encontrar planteamientos de investigaciéon que giran en tot-
no al analisis de las asociaciones o correlaciones existentes entre dos o mas variables, en donde se puedan
apreciar interacciones interesantes y/o importantes pata los objetivos buscados en el estudio.

Las asociaciones son aquellas relaciones que existen entre variables que no comparten caracteristicas
similares como pueden ser el género, la confesion religiosa, la region, etc. Ademas, otras relaciones que
pueden ser consideradas como asociaciones son aquellas donde las variables son susceptibles a poder orga-
nizarse segun un grado de incidencia como la satisfaccioén del cliente, el dominio de una tarea, etc.

Las correlaciones son aquellas relaciones que existen entre variables que fluctian en un intervalo donde
no existe un cero absoluto, como la temperatura, o que posean un caracter de proporcionalidad no nula
como la edad, el peso, etc.

En general, en las asociaciones o correlaciones entre dos variables (menos las de caracter nominal) una
de ellas tomara el papel de la variable dependiente y otra la de variable independiente.

Cuando se estudia la relacion existente entre dos variables se toman en cuenta los siguientes aspectos
que caracterizan dicha relacién comprobaciones experimentales que prueben su validez y de esta manera
pueda ser aceptado como parte constituyente de una teorfa formal.

-Si existe realmente alguna relacion y su grado, es decir, si se observa alguna variaciéon en una
variable cuando se produce una fluctuacién o cambio en la otra, y si efectivamente existe la relacion,
el grado o coeficiente que expresa dicha relacion (por lo general de una escala de referencia con valor
maximo igual a 1).

-Orientacion de la relacion. Por lo general pueden ser de dos tipos. Una orientacion directa, que
indica que, si una variable fluctiia de forma incremental o decremental, la otra variable fluctia de la
misma forma. Y por otro lado estd la orientacion inversa, que significa que, si una variable se incre-
menta, la otra se decrementa, y viceversa.




-Funcionalidad de la relacién. Este aspecto toma en cuenta la manera en que suceden los incre-
mentos y los decrementos de las variables. Si los incrementos o decrementos poseen cierta uniformi-
dad entre las variables, entonces su relacion es lineal. Si luego de ciertos valores las diferencias incre-
mentales aumentan o disminuyen de un dato a otro de forma considerable entre variables, entonces
su relacion es de tipo curvilineo.

Cuando las investigaciones sociales poseen un caracter explicativo, el andlisis dependera del tipo de da-
tos manejados, si son experimentales o no experimentales. Segin el escenario, la investigacion debe reflejar
la covarianza existente entre las variables, en donde pueda observar la incidencia de relacién temporal de
una con respecto a la otra, antecediendo primero la variable independiente a la dependiente, y demostrando
que dicha relacién existe y no es producto de ninguna otra variable o evento que influya sobre ellas.

Comparacion de muestras

Para realizar cualquier proceso de investigaciéon donde los datos obtenidos son probabilisticos es nece-
sario pruebas que aclaren si las diferencias observadas entre muestras extraidas de un universo o poblacién
especifica. Para resolver estos problemas de investigacion se realizan test o pruebas de significancia esta-
distica que tienen una secuencia de pasos para realizar cilculos y obtener resultados y de esa manera poder
exponer conclusiones. El proceso es el siguiente:

1)Se formula una hipétesis nula y una hipotesis alterna. En la hipotesis nula se asume que no
existen diferencias entre los valores de las muestras tomadas y en la hipotesis alterna se asume que si
existen diferencias y que son estadisticamente significativas.

2)Se elige una distribuciéon de muestreo conocido que permita conocer la probabilidad que un
valor perteneciente a una muestra pueda ocurrir dentro de su poblacién. Si se toman muchas mues-
tras con igual proporcion dentro de una poblacion esas muestras tenderan a tener una distribucion
normal. Un ejemplo lo podemos ver el la Fig. 14. para un estudio de estaturas en Argentina para una
poblacién femenina.

140 150 180 170 180
Estatura
Fuente: Ministerio de Salud

Figura 14. Estaturas de argentinas, la media es 1,75 cm.




3)Elegir un nivel de significancia. Las pruebas de significancia son parte de la teoria de probabi-
lidades, y ayudan al investigador a saber si un valor se puede conseguir dentro de una distribucién
de datos aleatoria dentro del estudio ejecutado en una poblacién. De esto se desprende el riesgo
probabilistico de encontrar o no datos que respalden la hipétesis de la investigacion. Entonces, el
valor buscado convertido en una probabilidad estadistica denominada sigmma (llamada general-
mente como estadistica I o t) se expresa en un porcentaje (por lo general 5% del total de valores
posibles. Aunque no es el unico valor es uno de los mas utilizados).

4)Calculo de la estadistica de la investigacion. Se realizan mediante ecuaciones especiales que
consisten en medir las diferencias observadas en las muestras mediante el error estandar de esa
distribucion segun los datos recolectados en la investigacion.

5)Verificaciéon o descarte de la hipdtesis nula. Cuando el valor estadistico z,, t o F es mayor al
supuesto en las tablas estadisticas de referencia se rechaza la hipétesis nula. Si por el contrario la
comparacion indica que el valor estadistico encontrado en la investigacion es menor quiere decir
que la hipétesis nula es correcta.

Comparacion entre dos proporciones

Supongamos que un estudio busca conocer en una parroquia urbana las probabilidades de que sus ve-
cinos optén por emigrar. De una muestra de 90 personas de bajos recursos, el 15% piensa emigrar dentro
de dos afnos. Otra muestra de 110 personas con recursos medios, el 25% piensa emigrar en los proximos
dos afios. Se quiere saber si hay una diferencia estadistica significativa entre ambas muestras tomadas de la
misma poblacion.

a)Se procede entonces al calculo estadistico para comprobar la premisa nula, que no existe diferencia
entre muestras, o la hipotesis alterna, que existe una diferencia entre las muestras y ella es significativa
estadisticamente.

b)Se asume un nivel de significancia del 5% (0.05).

¢)Se determina el valor de z con la ecuacion

b1 — D2
P,Q, (i + 1 ) (13)

ng n;

N
Il

Donde p, es la proporcion o porcentaje mayor, p, la proporcién menor, nl tamafio de la muestra de
la proporcion mayor, n, tamafio de la muestra de la proporciéon menor, Pu es la estimacion de la propor-
cién mayor de la poblacién y Q es el complemento y se calcula como Qu =1-P .

u u




d)Se procede al célculo de P,

_ byt Mep, (110)(0,25) + (90)(0,15) _

0,21
ng+n, 110 +90

Pu

€)Se calcula el complemento Q

Q,=1-P, =079

f)Ahora se calcula el valor de z.

0,25 —-0,15

J(0,21)(0,79) (% +%)

zZ =

)

0.06

z= =17,27

g)Conclusién. Como el valor de 17,27 es mucho mayor a 1,96 que es el valor para una signifi-
cancia de 5% en la tabla estadistica correspondiente quiere decir que existe una diferencia entre las
muestras extraidas de la poblacién por lo que ademads no existe un error de muestreo. (Verificar en
las tablas estadisticas para z).

La comparacién para dos medios aritmético se realiza de la misma manera, pero utilizando como re-

ferencia el valor estadistico t y la desviacion estandar s de las submuestras del experimento. El valor t se
calcula segun la siguiente ecuacion.

n,+n,

14
o, 14

Donde n son el tamafio de las submuestras y s las respectivas desviaciones estindar. Es importante que
el investigador tome en cuenta los siguientes elementos.

a)Las variables deben ser medidas por intervalos o que sean proporcionales los cuales son necesarios
para los calculos de las medias aritméticas y de las varianzas.

b)Las mediciones que seran comparadas para cada submuestra deben ser independientes.




c)Las muestras deben ser probabilisticas.

d)Las varianzas de las muestras deben ser iguales o con diferencias pequefias para evitar que se puedan
establecer diferencias que no provengan de las medias aritméticas reales de las submuestras comparadas.

Asociaciones
Comparacion entre porcentajes

Una de las técnicas mas usadas en los estudios sociales, por su utilidad en la identificacion de asocia-
ciones entre variables, es la tabla de contingencia, que consiste en un ordenamiento por celdas donde se
vacfan los datos procedentes de la asociacion de variables (cruce simultineo) y que son procesados segun
método para luego ser tabulados (tabulacion cruzada). Como las investigaciones sociales utilizan de forma
extendida variables que se definen a nivel ordinal o nominal, la tabla de contingencia es particularmente util.

Las tablas de contingencia se construyen en formatos de celdas n x m o n x n de filas y columnas. El
caso mas simple de estudio para los problemas l6gicos del analisis es la tabla de contingencia 2x2 o tabla
bivariada. Bajo este marco se pueden realizar las comparaciones de porcentajes entre variables.

Como se indicé en la introduccion del capitulo, en las investigaciones sociales las asociaciones y las
correlaciones entre dos variables (relacion bivariada) se estudian desde el punto de vista en la que una
variable actia como la variable independiente y la otra como variable dependiente. Esta postura sigue la
regla de Zeisel de causa-efecto que de manera sucinta indica que, en un cuadro dimensional de dos factores
o variables, uno de ellos se comporta como consecuencia de la distribucion del otro factor o variable. El
siguiente ejemplo ilustra este concepto mediante la comparacioén de proporciones o porcentajes en un caso
de asociacion de tipo lineal.

Ejemplo

Se estudia el acceso a internet de hogares ubicados en una region del norte de Brasil que luego de tabu-
lados los datos se obtiene la siguiente tabla de contingencia.

Tabla 18. Acceso por internet por hogares de la region estudiada.

Internet Si No Total (%)
Urbano (%) 76,6 (25742) 23,3 (17538) 99.9 (43280)
Rural (%) 25.6 (7918) 64.3 (42640) 99.9 (50558)
Total 33660 60178 99.9 (93838)

Si se analizan los datos de manera horizontal, se puede observar que la ubicacién del hogar actia como
la variable independiente y el acceso a internet actia como la variable dependiente. Se puede apreciar que
existe un mayor acceso a internet (63.7%) en las zonas urbanas que en las zonas rurales (23.5%) y el recipro-
co es cierto también, existen menos hogares sin internet en zonas urbanas (26.2%) que en las zonas rurales
(76.4%) por lo que se concluye que existe una asociacién entre la ubicaciéon de un hogar y su posibilidad de

obtener acceso a internet.
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Comparaciones Multiples

En algunos estudios es importante conocer la cantidad de personas que conforman un hogar en una
determinada region. En el caso del ejemplo es importante conocer el porcentaje de acceso a internet de
los hogares con mas de 5 personas y aquellos con menos de 5 personas. Entonces la tabla quedarfa de la
siguiente manera.

Tabla 19. Acceso a internet de la region estudiada segtin la composicion del hogar.

N.°de
Internet personas Si No Total (%)
por hogar
<5 76,6 23,3 99.9
Urbano (%)
>5 72.8 27.1 99.9
<5 28.6 71.3 99.9
Rural (%)
>5 20.4 80.5 99.9

Si realiza la comparativa los porcentajes no varfan mucho en las zonas urbanas con respecto al acceso a
internet de hogares con un nucleo familiar mayor que los que tienen un nuicleo familiar més reducido (un
3.8 %). En cambio, es notable la diferencia en aquellos hogares rurales con un nucleo familiar mayor que
aquellos con un nucleo familiar mas pequeno (una brecha de 9.2 %).

Sin embargo, la prueba mas aceptada para identificar si existe asociacién entre variables es la prueba o
test de ji cuadrado (X?), la cual se expresa de la siguiente manera.

fy— fo)°
2 _ 0 (15)
x .

Donde f es la frecuencia observada, fe la frecuencia esperada. Supongamos la siguiente tabla de con-
tingencia recaba de un estudio sobre el efecto de una medicina A sobre un grupo de pacientes enfermos y
no enfermos. Tenemos que:




Tabla 20. Tabla de contingencia comparativa para las pruebas con la medicina A.

Paciente Medicina A Placebo Total
(Personas) (Personas) (Personas)

Enfermo 30 40 70

No enfermo 90 80 170

Total 120 120 240

Se quiere comprobar si la medicina A causa algin efecto positivo sobre los pacientes enfermos donde
el placebo es la medida de control del experimento. Esto quiere decir que se investiga si existe alguna aso-
ciacion entre la medicina A y los pacientes. Entonces se plantean dos posibles hipétesis: 1) que la medicina
A no causa ningun efecto y 2) que la medicina A causa algun efecto. Para verificar la primera hipotesis se
necesitan realizar algunos calculos. El primero es verificar el porcentaje de incidencia o frecuencia esperada
para esta hipotesis la cual se calcula de los totales de las personas que se mantuvieron que enfermaron y
las que no. El segundo célculo tiene que ver con los valores esperados en cada tabulacion de datos segun la
distribucion de los porcentajes. Entonces.

Tabla 21. Tabla de contingencia comparativa para las pruebas con la medicina A con porcen-
tajes.

Paciente Medicina A Placebo Total
(Personas) (Personas) (Petsonas)
(%)
Enfermo 30 40 70 (29)
Noenfermo 90 80 170 (71)
Total 120 120 240 (100)

Los cuales se calcularon como (70/240) *100= 29, para lo que enfermaron; y el resto (71) para los que
no enfermaron. Para conocer los valores o frecuencias esperadas por cada tabulacion entre las personas que
enfermaron y las que no dependiendo si tomaron la medicina A o el placebo se procede de la siguiente ma-
nera. El1 29% de 120 (para aquellos que tomaron la medicina A) es de 35, haciendo una aproximacion para
no utilizar decimales. Lo mismo se realizar para aquellos que tomaron el placebo y como son un grupo de
120 personas tenemos es mismo resultado obtenido anteriormente. La tabla queda de la siguiente manera.
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Tabla 22. Tabla de contingencia comparativa para las pruebas con la medicina A con frecuen-
cias esperadas.

. Total
. Medicina A Placebo
Paciente (Personas)
(Personas) (Personas) %)
0

Enfermo 30 40
Frecuencia 70 (29)
35 35
esperada
No enfermo 90 80
Frecuencia 170 (71)
85 85

esperada

Total 120 120 240 (100)

Ahora podemos realizar la prueba de X el la sumatoria expresada en la ecuacién W. su resultado setia
X?= 2,02 como valor critico.

Debemos conocer también el grado de libertad que se tiene para estos datos que se calcula como (#
de filas -1) *(nimero de columnas-1). Para este ejercicio el grado de libertad es igual a k=1. Debemos
suponer un grado de significancia para estos datos y supongamos que requerimos un grado de significan-
cia del 25% (0.25 en la tabla de valores de ji cuadrado). Segun la tabla que se muestra a continuacion en
la Figura 23, se tiene que para k=1 y una significancia del 25% el valor es de 1.32. como el valor esta por
encima del punto de referencia entonces existe asociacion entre las variables estudiadas.

P =Probabilidad de encontrar un valor maver o igual que el chi cuadrado tabulado, ¥ = Grados de Libertad
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22 | 482676 | 452041 | 42,7957 | 402594 | 367807 | 33,9245 | 309133 | 285224 | 270005 | 260303 | 249390 | 130473 | 230307 | 220660 | 21,3370
466131 | 441814 | 416383 | 350756 | 320060 | 209793 | 154285 | 271413 | 260084 | 350055 | 240650 | 22185 | 323368
*D | 450336 | 455584 | 429709 | 393641 | 364150 | 331962 | IL1IIS | 105533 | 232412 | 270060 | PEO0625 | 251064 | 242037 | 23,3367
49,4351 | 469280 | 443140 | q06865 | 37 343816 | 3228505 | 30,6752 | 293388 | 281719 | 27,0183 | 261430 | 252718 | 243386
| 505291 | 482808 | 456416 | 419231 | 36,8951 | 355632 | 33,4205 | 307946 | 304346 | 292463 | 2170 | 2TI7RY | 262305 | 253365
512151 | 40,6450 | 460628 | 431045 | 40,1133 | 3612 | 345736 | 309117 | 315184 | 303193 | 102366 | 282141 | 272360 | 26,3363
53,5030 | 500036 | 482782 | 444508 | 41,3372 | 370180 | 357050 | 34,0265 | 32,6305 | 313000 | 302701 | 202456 | 232740 | 27334
549662 | 523355 | 495878 | 457123 | 45569 | 390875 | 3gssas | asiaes | samwee | azgs1z | 313308 | 3o2sas | 2e0%0a | 253361

12,5937 109199 | 103410

8| 119463 | 11,3403
129717 | 12,3398
13,9961 | 13,3393

=]

o

Figura 23. Tabla de distribucion ji cuadrado para diferentes grados de libertad
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Analisis de varianza

La varianza, como se indicé en el capitulo anterior busca conocer cual es el grado de dispersioén de los
datos recolectados en una investigacién con respecto a la media aritmética del experimento. A mayor dis-
persion de los datos, menos representatividad tendra la media aritmética en la investigacion.

En algunas investigaciones sociales, el investigador necesita conocer dentro de una poblacién la manera
en que se distribuyen ciertos subgrupos o ciertas categorias, para ello requiere conocer tanto los valores que
representan a dichos subgrupos como también las medias aritméticas correspondientes a cada uno de ellos.
Por lo general el motivo es comparar las medias aritméticas mediante un calculo estadistico y permite sacar
conclusiones significativas de esa poblacién. El uso de una técnica estadistica para obtener un resultado que
permita realizar conjeturas o identificar conclusiones sobre los valores manipulados se le denomina analisis
de varianza. Dicho analisis puede ser de comparacién simple si se estudia una sola variable independiente
escogida por el investigador o puede ser de comparacién multiple si involucra dos variables. Se iniciara por
el andlisis de comparacion simple.

Analisis de varianza simple

En este analisis se trabaja con una sola variable independiente identificada por el investigador y de cuyas
categorias se obtendran los subgrupos que seran objeto de analisis, donde se realizaran las comparaciones
de las medias aritméticas de cada subgrupo y corroborar si existen asociaciones significativas entre sus da-
tos. Para ello se requiere conocer las medias aritméticas de cada subgrupo (sean iguales o no), subgrupos
o muestras independientes y que cumplan con la condicién de homocedasticidad, que es la igualdad de
varianza o de desviacion estandar para cada subgrupo o muestra.

Se procede como se recordara en el apartado de comparacién de proporciones: 1) se establece una hi-
potesis nula y una hipotesis alterna, 2) calculo de medias aritméticas verificando si existe igualdad o no, 3)
utilizacién de la tabla de distribucién F de Fisher, 4) eleccion del nivel de significancia, 5) identificacién de
los valores correspondientes al calculo de la estadistica I, 6) comparacion del resultado con el valor de la
tabla segtn el grado de libertad obtenido. Todo este procedimiento nos lleva a la verificacioén o rechazo de
la hipétesis nula.

El procedimiento de analisis de la varianza comienza calculando la suma de las desviaciones con res-
pecto a las medias aritméticas correspondientes a cada muestra o subgrupo de una poblacién. Este calculo
esta constituido por dos secciones: la primera, que realiza la suma de cuadrados de las diferencias entre las
medias de cada subgrupo con su media aritmética. A esto se le llama Suma de Cuadrados Dentro (SCD).
La otra secciéon, que resulta de la suma de cuadrados entre las diferencias de las medias aritméticas de cada
subgrupo con respecto a la media aritmética del total de las medidas y a la que se denomina Suma de Cua-
drados Entre (SCE). Con estos valores se puede conocer el valor de la varianza de cada dato dentro de la
poblacion estudiada y de la cual se identificaron los subgrupos o muestras, y con el uso de los grados de
libertad ya mencionados se identifica el valor estadistico en la tabla F. observemos el siguiente ejemplo.

Ejemplo

Supongamos que el Estado quiere evitar la migracién de los campesinos de una zona agricola afectada
por las bajas tazas de productividad de la tierra. Promoviendo para ello el empleo de fertilizantes desarro-

llados en tres universidades del pafs, el Estado quiere asegurarse de usar el mejor fertilizante de los tres
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disponibles, pero se quiere asegurar que existan diferencias de calidad entre ellos. Por tanto, le provee a los
campesinos de muestras de los tres fertilizantes para cosechar en 4 parcelas de iguales caracterfsticas un
mismo producto. Al final se realiza una prueba de la productividad alcanzada con una tabulacién basada en
10 como maxima productividad para cada fertilizante y una significancia del 5% suponiendo que los tres
fertilizantes son idénticos en efectos como hipétesis nula. Obteniéndose los siguientes datos.

Tabla 23. Tabla correspondiente al uso de los fertilizantes

Fertilizante 1 Fertilizante 2 Fertilizante 3
X, X2 X, X3 X, X3
36 3 9 10 100

49 4 16 8 64

64 5 25 6 36

81 7 49 9 81
Y 30 230 19 99 33 281

Procedimiento

1)Calculo de la sumatoria total de cuadrados mediante la siguiente ecuacioén, donde N es el numero total
de datos recolectados.

5(X)?
TC= ) X - (16)

Sustituyendo los datos se obtiene

(30 + 19 + 33)?
STC = (230 +99+281) - ————
STC = 610 - 560
STC =50

2)Se calcula la sumatoria de cuadrados dentro para cada uno de los grupos, utilizando la ecuacién an-
terior

103
G\@@+@9’B



(30)*

Grupo 1 = (230) — 2

Grupo 1= 230— 225
Grupo1l=25

(19)?
Grupo 2 = (99) — 2
Grupo 2=99—-90
Grupo2 =9

(33)°
Grupo 3 = (281) — 2

Grupo 3 =281—-272
Grupo3 =9

La sumatoria tota de cuadrados dentro serfa igual a SCD =5+ 9 + 9= 23

3)Se calcula la sumatoria de cuadrados entre (SCE), que resulta de la diferencia existente entre la suma
total de cuadrados y el total de la suma de cuadrados dentro (SCD). El célculo setfa

SCE=S8STC—SCD
SCE = 50—23 (17)
SCE = 27

4)Los grados de libertad de la suma total (GLST) se calculan con el numero total de datos menos uno
es decir Grados de Libertad Total = N-1 donde N es el total de mediciones

GLST =12-1

GLST =11

Para calcular los grados de libertad de la suma de cuadrados dentro (GLSCD) es igual a k(n-1), donde k
es el nimero de grupos y n el tamafio de cada grupo. Tenemos entonces que

GLSCD = 3(4—1)

GLSCD =9
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Para calcular el grado de libertad de la suma de cuadrados entre (GLSCE) se obtiene mediante k-1
GLSCE=3-1

GLSCE =2

Una vez obtenidos todos los valores requeridos, se construye una tabla de anélisis de varianza.

Tabla 24. Analisis de varianza

... Factorde
oo Sumade Gradosde Estimacio .
Variacion , . comparacio
cuadrados libertad nomedia

nF
Entte
27 2 13.5
grupos 13,5 _
Dentto de ﬁ =5.19

23 9 2,0

bl

los grupos
Total 50 11

5)Conclusion. El valor obtenido de IF se compara con la tabla de variacion I de Fisher para una muestra
aleatoria de sumatorias “entre” y “dentro” segin varios grados de libertad y con significancia de 5 % como
se observa en la Fig. 16. Para los grados de libertad del numerador (2) y el denominador (9) podemos ver
que 5,19 es superior a 4,26, lo que indica que la hipdtesis nula es incorrecta, por tanto, existen diferencias
en los cultivos de diferentes fertilizantes creados en las universidades. Para conocer cual de ellos es el mejor
se deben aplicar técnicas adicionales como las de Tukey o Scheffe.
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Figura 16. Tabla de distribucién de Fisher para indice de veracidad del 5%.

Analisis multiple de varianza

Existen estudios que requieren estudiar cémo interactia mas de una variable independiente dentro
de una poblacién. En el apartado anterior observamos cémo se trata un estudio inferencial cuya varianza
depende una sola variable independiente, que fue el uso de tres tipos de fertilizantes para un mismo tipo
de cultivo en una zona agricola especifica. Supdngase que ahora aparte del fertilizante se afiade un tipo
de abono que puede ser organico o inorganico. Entonces existen tres tipos de fertilizantes y dos tipos de
abono por lo que se tendran 6 tipos de cultivos y por tanto 6 posibles producciones diferentes en calidad.
Podtia ser uno de los objetivos de la investigacion el conocer cual serfa la combinacién de fertilizante y
abono que generara una mayor produccion, si existe tal combinacién, o si la produccion es indiferente de

la combinacién.

Para poder conocer qué resultado arrojan este posible estudio y a cudles conclusiones se podrian llegar,
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se requiere de un andlisis de varianza multiple, que consiste en un estudio similar al mostrado en el analisis
de varianza simple, donde se busca conocer el valor estadistico F de manera similar a partir de los datos
otorgados por el problema a estudiar.

Cocficientes de correlacion para variable ordinales

Hasta el momento se ha estudiado mediante analisis de varianza si existen asociaciones entre variables,
pero no la magnitud de dicha asociacion. Para conocer el grado de asociacion entre variables se requiere del
uso de los coeficientes de correlacion. A continuacion, seran mostrados alguno de ellos.

Una variable ordinal es aquella que puede ser categorizada segun alguna relacién de jerarquia, teniendo
asi un lugar que no puede ser alterado por otros factores. Por ejemplo cuando se trata la variable edad, es
posible categorizarla en nifios, jévenes, adultos, ancianos. Ninguna de estas categorias se puede alterar de
su orden de jerarquia, ya que la variable no puede ser adulta antes que nifio, tampoco puede ser anciano
antes que joven.

Partiendo de esta premisa es posible verificar la existencia de una asociacion del comportamiento de las
variables, de una respecto de la otra. Asfi, resulta posible verificar la frecuencia de una variable ordinal A, con
otra variable ordinal B, evaluando la posible asociacién directa, también conocida como asociacion positiva,
cuyo valor debe ser cerca de 1. Cuando los cambios que presenta una variable no influyen en la otra variable,
entonces se dice que existe una independencia de una respecto de la otra, cuyo valor estara cercano a cero.

Método de pares de valores

Para llevar a cabo este proceso de observacion es necesario que se evaliuen los posibles pares de varia-
bles, analizando el comportamiento de los valores de cada variable. Resulta necesario reconocer el total de
pares de valores (T), tomando en cuenta que estos no pueden estar repetidos, y teniendo en cuenta el total
de casos N. La ecuacion (18) permite determinar el valor T de pares;

_NWN-1) (18)

T
2

Si por ejemplo N es 5 entonces T sera 10, por lo tanto habra 10 combinaciones de pares de la variable,
donde no se permiten repitencia.

Por ejemplo si se tiene N=5 (a, b, ¢, d, €) tendremos que T serd: ab, ac, ad, ae, bc, bd, be, cd, ce, de.
Asi pues es posible considerar lo siguiente:
Pares semejantes (N ): Son aquellos pares que guardan una semejanza de orden en cada variable.

Pares no semejantes (N ): son aquellos pares cuyo orden es contrario en cada variable.
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Pares encontrados en la variable independiente: Se trata de aquellos pares que coinciden en la misma
posicion, con el mismo valor ordinal, pero inicamente en la variable independiente.

Pares encontrados en la variable dependiente: Consiste en aquellos pates que coinciden dnicamente en
la variable dependiente, con la misma posicion y el mismo valor ordinal.

Pares en ambas variables: es cuando un par ademas de coincidir en la variable dependiente, coincide en
la variable independiente. Este tipo de pates se calcula con la ecuacion (19).

-1
Txy = Zf(fz_) (19

Coeficiente tau-a de Kendall

Esta definido por la razén entre la diferencia de pares semejantes y no semejantes, con la cantidad de
pares totales, como muestra la ecuacion (20).

‘[a = — (20)

El valor del coeficiente puede variar entre 1y -1, donde la asociacion puede determinar el signo. Cuan-
do el coeficiente se encuentra en cero, se dice que existe una independencia estadistica. El coeficiente es
simétrico, por lo que el resultado no se afecta con la variable dependiente o independiente. Sin embargo,
es posible que cuando los valores centrales no tengan frecuencia cero, el coeficiente no alcance asociacion
perfecta.

Coeficiente Q (de Yule)
Se utiliza para tablas de correlacioén 2 x 2 para variables dicotomicas, que pueden ser ordinales o nomi-

nales. La ecuacién que la describe segtn el orden de valores en la tabla es:

ad—-bc
ad+bc

Q=

(21)

Si existe una de las celdas con un valor igual a cero los limites de valores que adquiere Q son * 1.
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Ejemplo. En un universo de encuestados se obtuvieron los siguientes datos de personas con habitos
alimenticios saludables y no saludables.

Tabla 26. Habitos alimenticios de la poblacién encuestada.

Habitos alimenticios Hombres Mujeres
Saludables 90 220
No saludables 230 120

_ (90)(120)~(220)(230) _
Q= (90) (120) +(220)(230) 065

Lo que se puede interpretar como una tendencia bastante marcada por parte de las mujeres en preferir
habitos alimenticios saludables en comparacion con los hombres. Si todas las mujeres y los hombres mar-
caran solo una preferencia, el coeficiente serfa igual a 1.

Coeficiente o (fi)
Es otra medida para variables dicotémicas de tipo ordinal, nominal o a intervalos. Los valores a, b, c y d

son los mismos que en el coeficiente Q. Su ecuacién es

ad — bc
J@+b)(c+d)(a+ c)(d+b) (22)

Si sustituimos en la ecuacion los datos obtenidos anteriormente, obtenemos Que o= -0.39. como se
observa el valor disminuye considerablemente al obtenido por el coeficiente QQ; esto se debe a que este
coeficiente toma en cuenta los marginales entre variable, lo que a mayor discrepancia entre ellos menor es

el valor que asume o.
Coeficiente gamma de Goodman y Kruskal
Este coeficiente se encarga de corregir el problema de la frecuencias centrales. Es también considerado

como un valor simétrico, sin embargo en cualquier circunstancia puede alcanzar el asociacion perfecta,
segun la ecuacion:

— Ns_Nd
Ng+Ng (23)
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Coeficiente rho de Spearman

Este coeficiente es sumamente utilizado en tratamientos estadisticos. Se emplea para cuando la varia-
ble dependiente tiene atributos ordenados, en dos categorias de una variable independiente, que ademas
pudiese ser nominal. Este coeficiente se puede calcular con algun procedimiento previo que exija el orde-
namiento.

Ejemplo: Se le pide a un grupo de personas que califiquen de 1 a 10 el menu de un restaurante, donde
1 es la de mejor aceptacion y 10 la de menor gusto por los comensales.

Tabla 27. Datos recogidos del estudio ejemplo.

Menu Cocineros Comensales d &+
Media Orden Media Otrden

Plato 1 1,34 1 233 1 0 0
Plato 2 6,58 5 8,44 7 -2 4
Plato 3 543 3 6,70 5 -2 4
Plato 4 7,10 6 7,94 6 0 0
Plato 5 7,11 7 4,58 4 3 9
Plato 6 6,24 4 325 2 2 4
Plato 7 5,12 2 411 3 -1 1

X 0 22

Se evaluaron a un cierto grupo de personas, y sus respuestas se agruparon segun la seleccién, a estos va-
lores se le calcul6 la media y se ordenaron los datos segin la media obtenida. Luego se calculd la diferencia
d entre los grupos de estudio. Luego se aplica la ecuacion (24) que corresponde a rho de Spearman.

6 d?

—1-—=7
Y nn2-1)

(24)

Para el ejemplo mostrado el valor de y estd dado por 0,61, que corresponde a un valor intermedio entre
el gusto de los comensales y el de los cocineros. En el caso de que ambos grupos tuviesen el mismo gusto,
el resultado habria sido 1, y en el caso en que ambos grupos tuviesen opiniones totalmente opuestas, el
resultado habria sido -1.
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Analisis de regresion

El analisis de regresion es una técnica utilizada en los procesos estadisticos, que permite analizar el com-
portamiento de una variable, considerada dependiente, con relacién a una o varias variables independientes.
Este analisis se realiza variando o modificando el valor de la variable dependiente y dejando fija las variables
independientes. De esta manera es posible estimar el valor promedio de la variable dependiente, cuando
las variables independientes mantienen sus valores estables o fijos. Esta estimacion del valor promedio se
realiza para encontrar la funcién de regresién, que permita caracterizar la variable dependiente en torno a
ella, y de esta manera describirla a partir de una distribucién de probabilidad.

El andlisis de regresion permite hacer predicciones, lo que contribuye a las técnicas de aprendizaje au-
tomatico. En el caso de la inteligencia artificial es muy empleado este tipo de regresiones, y se asocia con
la regresion lineal y con la estimacion por minimos cuadrados, entre otras técnicas de analisis numérico.

En algunas ocasiones el andlisis de regresion puede ayudar a encontrar relaciones causales, sin embargo
esto no debe confundirse, pues pudiesen haber correlaciones no causales.

El analisis de regresion puede presentar dos modelos:
1-Regresion Lineal Simple (RLS)
2-Regresion Lineal Multiple o Polinémica (RLM)

La utilizacién de un modelo u otro dependera del tipo de datos y de las caracteristicas propias del estu-
dio que se desea realizar.

La Regresion Lineal Simple

Es un modelo sencillo, en el que se pretende encontrar la prediccién de una variable continua Y a partir
de otra variable continua X denominada predictora. Esto quiere decir que los datos determinados por Y
son elementos experimentales, mientras que los datos de X pueden ser establecidos por el investigador bajo
algtin criterio, o también pueden haber sido tomados de forma experimental. En cualquiera de los casos, se
considerara que la variable Y presenta aleatoriedad, mientras que la variable X carece de ella.

La formulacién del modelo de RLS predice la respuesta para un valor experimental observado de X con
una recta de regresion.

E(ylx =x) = By+ B1x 25)

Se presenta una desviacion aleatoria, denominada error aleatorio, que se denota con épsilon (). Debido
a que se trata de un error aleatorio, se incluye en (1) y genera un modelo completo (2)
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Y=0p+Fix+E€

Debido a que se trata de una ecuacién conocida, que es la ecuacion de la recta, los parametros a consi-
derar para el cilculo seran la pendiente y el punto de corte de la recta con el eje vertical, que en este caso
estan representados por 3,y [3 respectivamente.

Sobre los errores aleatorios es posible definir lo siguiente:

Incorrelacién: Corr ( €, € )=0 esto significa que los valores de la respuesta o salida del sistema, no
guardan relacion entre si, esto significa que los valores de las respuestas no se relacionan entre ellos.

Media cero: E(€}) =0 esto significa que hay completa dependencia de los valores de la pendiente (8,) y
del punto de corte con el eje (B ) cumpliéndose una correlacion lineal.

Varianza constante: Var ( ¢ = §2 ) esto implica que los valores de la salida pertenecen a una misma po-
blacion, donde existe una variabilidad que estd determinada por 8.

Para estimar el modelo se cumplen los mismos criterios clasicos para la estimacion de una recta, donde
las incégnitas estan dadas por la pendiente y el punto de corte, y su calculo estd estrechamente relacionado
con los datos obtenidos.

Existen dos métodos establecidos para determinar esta recta de regresion, que pueden ser el método de
los minimos cuadrados y el método de maximo-verosimil para cuando se desee un estudio mas profundo
con fines inferenciales.

Bondad de ajuste del modelo de Regresion Lineal

Una vez realizado un modelo de regresion lineal, resulta necesario validar la efectividad del modelo, y
garantizar que dicho modelo ofrece una prediccion apropiada de la respuesta. Esta bondad de ajuste puede
realizarse con las siguientes medidas:

-El error residual estimado

-El test F de bondad (obtenida a partir de la tabla ANOVA)

-El coeficiente de determinacion R?

Explicaremos brevemente en qué consiste cada una de ellos,

1-El error residual

Esta relacionado con la escala de valores utilizado, y lo ideal es que el error sea lo menor posible, es decir,
un error residual S, donde S2 viene dado por la estimacion de la varianza del modelo, o2.
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Tabla ANOVA

Un modelo se considera bueno si existe poca diferencia entre los datos y las predicciones, es decir, si la
variabilidad logra ser explicada por el modelo.

Una tabla ANOVA es un analisis de varianza, y para construirla es necesario observar los pasos de la

figura 10.

ANOVA
|

Descomponer la
variabilidad

——

Parte que Variabilidad de

predice el 3
los residuos
modelo

Comparary
valorar la
variabilidad,
verificar si es
suficientemente
grande

Figura 17. Elementos basicos para la construccion de la tabla ANOVA.

A partir de la suma de cuadrados total (SST), la suma de cuadrados debido al error residual (SSE) y la
suma de cuadrados debido a la regresién (SSR) es posible determinar la variabilidad total, la prediccion de
la variabilidad y la variabilidad residual, tomando cada una de estas sumas y dividiéndola por su respectivo
grado de libertad, como se muestra en la figura 17. Se observa que este calculo arroja los cuadrados medios

asociados.

SST SSE SSR
Suma de Suma de Suma de
cuadrados cuadrados cuadrados
total debido al debida al

error error
residual
i

MST=55T/(n-1) | [ MsE=SSE/(n-2) | [ MsR=ssR/1 |

Figura 18. Relaciones de la suma de cuadrados y la obtencién de los cuadrados medios asociados.
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Esta validacion de la recta de regresion es util para contrastar las hipotesis:

H_: indica que el modelo desarrollado no predice la respuesta de forma adecuada.
H,: indica que el modelo lineal ofrece una apropiada prediccion de la respuesta.
2.El coeficiente de determinacion R*

Es utilizado para determinar la bondad del ajuste de la recta de regresion, y se obtiene a partir de la
descomposicion de la varianza:

SST (206)

Este valor del coeficiente debera estar en el rango de 0SR™2=1, lo que indica que cuando el valor esté
proximo a 1, esto es que sea mayor de 0,6 puede considerarse que la recta de regresion realiza una buena
prediccion de la varianza. Por otro lado con el valor del coeficiente es cercano a cero, indicara que la varia-
bilidad de los datos no puede ser sustentado por la recta de regresion.

Modelo de Regresion Lineal Multiple o Polinémico.

Los Modelos de Regresion Lineal Multiples (RLM) o Modelos Polinémico (MP) presentan una dife-
rencia con relacion al modelo de RLS, y consiste en que en estos intervienen minimo dos variables para
predecir el comportamiento de la respuesta. Este modelo puede presentarse de dos tipos:

1-Modelos de Regresién Lineal Multiples

Se presentan cuando a través de una funcion lineal se intenta predecir una variable continua a través de
un conjunto de variables continuas. Por tanto el modelo esta descrito por

Y =B+ B X + B X+ +BpXpt € (29)
Resulta evidente que las incégnitas de este modelo son 3,8(,,) B,... B,+8,,0°
Donde 6® es la varianza residual del modelo.

Obsérvese que los errores se distribuyen de forma individual, y que existe una distribucién normal de
media cero.

B, describe la intercepcion de la respuesta con el eje vertical, que representa la respuesta cuando la va-
riable predictora es cero.
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B, representan las pendientes de las rectas asociadas con variable predictora.
Modelos de Regresion Polinémicos (RP).

Estos modelos surgen cuando en vez de intentar una prediccién con una funcién de regresion lineal, la
intentamos con una funcién polinémica. Este tipo de tratamiento es util cuando se observa una tendencia
curva entre las variables, entre las predictoras y la respuesta. Ademas permiten también realizar tratamientos
con datos no lineales.

Para estos casos el modelo viene dado por:

28
Y = By + ByX + BpX? et B X"+ € )
Donde:

B, describe la intercepcion de la respuesta con el eje vertical, que representa la respuesta cuando la va-
riable predictora es cero.

B, representan las pendientes de las rectas asociadas con variable predictora.
Analisis multivariado

Se utiliza para encontrar la relacion entre las variables de un conjunto de datos, con el fin de encontrar
una estructura que los relacione, y a su vez conseguir la verificaciéon de esos datos que conforman dicha
estructura.

Existen distintos métodos de analisis de multivariante, entre los que es posible mencionar:

] Tipos de Analisis Multivariante |

|
| ]
| De formacidn de estructura [ | De revision de estructura I

I
| Analisis de Regresion |

T - | Andlisis de Desviacién |
’ Andlisis de Cluster l l

| Analisis Discriminante l

Figura 19. El analisis multivariante
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Analisis factorial:

Consiste en la evaluacion individual de los datos, por lo que esta centrado en todas las variables involu-
cradas. Se sub divide en analisis de componentes y analisis de correspondencia.

Analisis de cluster:

Consiste en asignar los datos a grupos de variables individuales, y clasificatlos graficamente en funcién
a esta asignacion.

Analisis de regresion:

Consiste en encontrar la relacién entre dos variables, una dependiente y otra no dependiente. Por un
lado existe una variable predictora y por el otro existe una variable que puede predecirse.

Anilisis de desviaciones:
Consiste en calcular los promedios de grupos de variables o de variables individuales. Por tanto es po-
sible analizar grupos de variables, pero también es posible analizar variables individuales dentro de cada

grupo.

Analisis discriminante:

Consiste en diferenciar grupos que pueden ser categorizados como grupos similares.
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Capitulo 7: Comunicacion de la investigacion
cuantitativa

Introduccion

La comunicacién es una parte esencial de todo proceso de investigacién, pues sin ella no es posible
afirmar que los objetivos fueron alcanzados o que se ejecutaron las actividades pertinentes, o simplemente
no es posible afirmar o contradecir ningin aspecto producto de la investigacion.

As{ pues, la divulgacion de los resultados de una investigacién es necesaria para dar a conocer todos los
aspectos que nacen producto de un proceso riguroso de trabajo cientifico, que abrird posiblemente nuevos
proyectos, nuevos escenarios, nuevos investigadores interesados en la tematica de estudio. Al mismo tiempo
que aportara a otras investigaciones.

Existen diferentes formas de divulgar un proyecto de investigacion:

Articulos Cientificos

Conferencias en Congresos

Libros profesionales

Pdster cientifico

A A

Figura 19. Diferentes formas de divulgacion cientifica

Para realizar una apropiada divulgacion cientifica, es necesario que los autores/investigadores tengan
claridad con los objetivos que se pretenden con la investigacién, de manera que sea posible realizar una
adecuada seleccion del tipo de herramienta para difundir los resultados de la investigacion.

En este capitulo se daran a conocer todos los aspectos basicos necesarios que ofrecen las herramientas
de divulgacion cientifica, y que los investigadores deben tener en cuenta para poder ubicar de forma efec-

tiva.
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Articulos Cientificos

Los articulos cientificos son una buena opcién para divulgar los resultados de un trabajo de investiga-
cion, sin embargo no siempre resulta sencillo ubicar una revista cientifica apropiada para el trabajo. A la
hora de seleccionar una revista cientifica es necesario que los autores evalien las posibilidades que ofrece
su trabajo, si los autores son expertos en redaccion y si la investigacion tienen un alto impacto cientifico,
podria ser oportuno para ellos optar a publicaciones en revistas de muy alto nivel, con un alto factor de
impacto. Sin embargo esto puede traer ciertos inconvenientes, en la figura 20 es posible apreciar algunas
desventajas y ventajas en la seleccién de revistas cientificas.

Figura 20. Ventajas y desventajas de las revistas de alto impacto

Las revistas de alto impacto pueden ofrecer un excelente prestigio para el articulo cientifico, esto debi-
do a que sueclen tener un importante comité técnico entrenado y con muy alto prestigio profesional, que
evalia las publicaciones, corrige y permite ofrecer una alta calidad del articulo. Sin embargo, su principal
desventaja es que la gran mayorfa de las revistas de alto impacto no tienen acceso abierto, sino que solo
aquellas personas con suscripcion pueden acceder a las publicaciones, lo que restringe bastante la visibilidad
del articulo.

Normalmente se suele pensar que las revistas de alto impacto pueden darle mas realce a nuestro traba-
jo, pero no necesariamente debe ser asi, ya que al tener restricciones de acceso, muchas veces los mismos
investigadores no pueden acceder a la publicacién de su propio trabajo.

Por otro lado se encuentran las revistas de acceso abierto, este tipo de revistas no necesariamente es de
alto impacto, muchas veces tienen menor impacto, pero poseen altisima calidad en el proceso de seleccion
de los trabajos. Lo que hace que el trabajo esté disponible al ptblico y sea mas accesible la informacién para
otros centros de investigaciones.

Las revistas de acceso abierto nos permiten realizar publicaciones de un trabajo de investigacién, y tam-
bién permiten acceder a muchos trabajos de investigacién que pueden enriquecer los trabajos desarrollados.
Hoy en dia existen redes sociales de investigadores, que también pueden servir para compartir ciertos as-
pectos de una investigacién, y al mismo tiempo contribuir con otros proyectos.
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ILa seleccién de una revista cientifica también debe hacerse considerando la tematica del estudio, pues
esto permitird incluir nuestro trabajo en un publico selectivo con altos niveles profesionales en el tema, que
pueden enriquecerse con el proyecto y que pueden interesarse en el tema y crear redes de investigadores o
trabajos en conjunto.

Seleccién dela
revista

Segun el factor de
impacto

Segun el tema

A Al Al Al

De acceso

Tema especifico Multidisciplinaria De acceso abierto N
restringido

Figura 21. Aspectos a considerar para la seleccion de una revista

Las revistas multidisciplinarias ofrecen una excelente opcion para publicar un trabajo, pero es necesario
que se tome en cuenta la calidad de evaluaciéon de un trabajo, para que pueda ser un trabajo bien visto y
pueda ser seleccionado por los autores relacionados a la tematica.

Conferencias en congresos

Otra de las formas de hacer conocer un trabajo de investigacion, es a través de eventos cientificos y
académicos. Este tipo de eventos permite un trato directo con la comunidad cientifica, y permite darnos a
conocer como investigadores.

Los congtesos y eventos cientificos, son una oportunidad para generar debates académicos, encontrar
mejoras para el trabajo, encontrar falencias y destacar las fortalezas. Asi como también es oportuno para
relacionarnos con otros colegas de la misma area, que puedan contribuir o darnos ideas para futuros pro-
yectos.

Los congresos online son una buena opcién para dar a conocer un trabajo, mas aun si estos tienen in-
corporados publicaciones de memorias o articulos cientificos. En todos los casos, los eventos académicos
son buenas opciones para divulgar un trabajo, ayudan de muchas maneras para la visualizacion del trabajo
y para la valoracion de los investigadores.
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Un buen trabajo de investigacién siempre es reconocible a simple vista por los investigadores del area,
por tanto, es necesario que nuestro trabajo tenga un buen impacto visual y cientifico. La relacién en espacios
de debate con otros investigadores también debe ser la mas apropiada, ya que eso puede abrir oportunida-
des y nuevos proyectos de investigacion. La sencillez y la humildad suelen ser los valores mas significativos
de un buen investigador.

Un espacio de debate cientifico en torno a nuestro tema de investigacion, por lo general produce buenos
caminos para futuros proyectos, ademas permite ver las falencias y fortalezas de nuestro trabajo. También
es posible incluir las relaciones inter institucionales, inter disciplinatias y demas que resulten para el benefi-
cio de nuestra trayectoria como investigadores.

Eventos
cientificos

Presenciales Online

Dar a conocer
una
investigacion

Dar a conocer

investigacion
8 Conocer nuevas

investigaciones

Debates de
interés sobre el
tema

Debates de
interés sobre el
tema

Conocer nuevas
investigaciones

Relacion con otros
investigadores

Figura 22. Un evento cientifico siempre es beneficioso para la visualizaciéon de nuestro trabajo, sea
online o presencial.

Libros profesionales

Otra forma de hacer visible en la comunidad cientifica un trabajo de investigacion, es a través de libros
profesionales, ya que pueden elaborarse a partir de los resultados de una investigacion, y pueden facilitar
la comprension de las ideas de nuestro trabajo, ya que el contenido es mucho mds extenso que un articulo
cientifico.

Los libros pueden incluir capitulos relevantes de un trabajo de investigacion, pueden ofrecerse en cen-
tros de estudios y librerfas, y permiten que los autores destaquen en la comunidad cientifica. Ademas es
posible hacer segundas ediciones, mejores aportes, trabajarlos digital o impreso.
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Todas las publicaciones cientificas a través de libros pueden ser fructiferas para la comunidad de inves-
tigadores, y pueden aportar grandemente a las universidades donde pertenecen, aportando a las materias
especificas y promoviendo el desarrollo local de la obra.

Libros
profesionales

| }
Amplitud de Aportes y
contenido colaboradores

Apoyo
Académico

Comercializable

Figura 23. Los libros profesionales ofrecen importantes aportes al grupo de investigadores.

Los libros profesionales deben publicarse con editoriales especializadas, pues la calidad de un libro pue-
de asegurar la trayectoria del mismo, pero una mala calidad puede arruinar la imagen de los investigadores
y disminuir la posibilidad de uso del libro, su venta y su aplicacion en ambientes de ensefianza.

Una buena editorial, tomara en cuenta los detalles ortotipograficos, pero ademas los aspectos estéticos,
el software de edicién especializado, el disefio apropiado de caratulas, y sin duda la revisiéon por pares es-
pecializados.

Por otro lado una editorial poco cuidadosa, dejara pasar la calidad de la obra y podtia arruinar la buena
reputacion de los autores. También es importante que el contenido del libro sea cautivador para un piblico
objetivo, con alta calidad cientifica y con caracter académico y profesional, que permita divulgar los resul-
tados de investigacion de forma atractiva y profesional.

Poéster cientifico

Los posteres cientificos son herramientas de divulgacion cientifica, que contienen los aspectos mas rele-
vantes de una investigacion. No debe confundirse con un cartel publicitatio, pues la idea no es comercializar
un producto sino dar a conocer los resultados de una investigacion, con caracter académico.

El poster cientifico debe contener la esencia de una investigacion y debe poder transmitir una idea y un
conjunto de resultados. Debe destacar los nombres de los autores, y deben resaltar las imagenes asociadas
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al trabajo de investigacion.

El desarrollo del texto de un podster cientifico debe ser resumido y con una tipografia acorde al disefio,
que sea de facil lectura y que sea armonioso con el disefio del poster. El disefio dependera de las exigencias
de los organizadores del evento académico.

Los elementos de un péster pueden variar segin el tipo de evento, segun el tipo de trabajo, pero en la
figura 24 podemos ofrecer algunas ideas generales de los elementos mas esenciales de un postet.

Al igual que en un articulo cientifico el péster cientifico, debe contener la identificacién del poster segin
las caracteristicas del evento, ademas debe contener el titulo del trabajo de investigacién, para que pueda
distinguirse entre los demds y capturar la atencién de los especialista del area.

Los aspectos basicos de un poster incluyen los mismos aspectos que otras publicaciones cientificas,
partiendo de la introduccién, objetivos, métodos, resultados y conclusiones, pero estos deben hacerse de
forma sintetizada y simplificada, que puedan capturar la atencion del publico sin saturar al lector con largos
escritos, siempre apoyandose en figuras, diagramas, y esquemas que enriquezcan la informacion.

La visualizacion de los autores debe ser apropiada para destacar el aporte cientifico sin presumirle al
publico, por ende debe hacerse de manera elegante y sencilla. Las figuras y el texto no pueden ser grotescas
ni causar incomodidad visual a los presentes. Debe ser armoniosa con el tema de estudio.

Elementos de un poster
cientifico

i

‘ Identificacion del poster ‘
[

i P
Titulo Autores
| ) |
+_1
‘ El resumen ,
‘ Introduccion )-J
‘ >{ Objetivos ‘

‘ Metodologia }47

‘ >{ Principales resultados F

‘ Conclusiones ’47

Figura 24. Los elementos del poster pueden variar, pero los aspectos mas basicos se destacan en
esta figura, resaltando que el trabajo de investigacion puede exigir otras caracteristicas en el pos-
ter.
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Validez y Confiabilidad de
Instrumentos de Investigacion
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Validez y Confiabilidad de Instrumentos de Investigacion
Validez

La validez responde a la pregunta ¢con qué fidelidad corresponde la poblacién al atributo que se va a
medir?, la validez de un instrumento consiste en que mida lo que tiene que medir (autenticidad), algunos
procedimientos a emplear son: Know groups (preguntar a grupos conocidos), predictive validity (compro-
bar comportamiento) y cross-checkquestions (contrastar datos previos); al estimar la validez es necesario
saber a ciencia cierta qué rasgos o caractetisticas se desean estudiat, a este rasgo o caractetistica se le deno-
mina variable criterio: Existen tres tipos de validez:

Validez de Contenido: se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico del conte-
nido de lo que se quiere medir, se trata de determinar hasta dénde los items o reactivos de un instrumento
son representativos del universo de contenido de la caracteristica o rasgo que se quiere medir, responde
a la pregunta cudn representativo es el comportamiento elegido como muestra del universo que intenta
representar. por ejemplo, un cuestionario sobre la actitud de los alumnos ante la investigacién no tendra
validez de contenido si explora la opinién de los alumnos sobre las caracteristicas de los docentes dentro de
la catedra de estadistica, también se le denomina validez racional o 16gica.

El analisis del instrumento se hace en gran parte en términos de su contenido. Sin embargo, no se debe
pensar en el contenido de manera estrecha, porque puede ser que estemos interesados en un proceso tanto
como en el contenido simplemente, el problema de apreciar la validez de contenido esta vinculado inti-
mamente con la planificacién del cuestionario y después con la construccion de los items ajustados a esos
planes y a los contenidos del marco tedrico de la investigacion, un instrumento de medicién debe tener
representados a todos los {tems del dominio de contenido de las variables a medir.

Los investigadores deben elaborar una serie de items, acordes con las variables empleadas y sus respec-
tivas dimensiones, luego de la seleccion de los items mas adecuados para el proyecto, se elabora el instru-
mento, para ser validado por un grupo impar de expertos, normalmente de tres o cinco, que certifiquen,
efectivamente, que las preguntas, reactivos o afirmaciones seleccionadas son claras y tienen coherencia con
el trabajo desarrollado.

Hay que considerar que, la validez de contenido no puede expresarse cuantitativamente es mas bien una
cuestion de juicio, se estima de manera subjetiva o intersubjetiva empleando, usualmente, el denominado
Juicio de Expertos. Se recurre a ella para conocer la probabilidad de error probable en la configuracién
del instrumento, mediante el juicio de expertos se pretende tener estimaciones razonablemente buenas, las
«mejores conjeturasy. Sin embargo, estas estimaciones pueden y deben ser confirmadas o modificadas a lo
largo del tiempo, segin se vaya recopilando informacion durante el funcionamiento del sistema, los juicios
de expertos se pueden obtener por métodos grupales o por métodos de experto Gnico. Se pueden seguir,
entre otros, el método de agregados individuales, el método Delphi, la técnica de grupo nominal, v de Aiken
y el método de consenso grupal.

Se procede de la siguiente manera:

Se seleccionan al menos tres expertos o jueces, para juzgar de manera independiente la relevancia y con-
gruencia de los reactivos con el contenido tedrico, la claridad en la redaccién y el sesgo o tendenciosidad en

la formulacién de los items, es decir, si sugieren o no una respuesta.
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Cada experto debe recibir la informacion escrita suficiente sobre: el proposito de la prueba (objetivos),
conceptualizacion del universo de contenido, tabla de especificaciones o de operacionalizacién de las va-
riables del estudio.

Cada experto debe recibir un instrumento de validacién que contenga: congruencia item-dominio, cla-
ridad, tendenciosidad o sesgo y observaciones.

Se recogen y analizan los instrumentos de validacion y se decide:

Dlos items que tienen 100% de coincidencia favorable entre los jueces (congruentes, claros en su redac-
cién y no tendenciosos) quedan incluidos en el instrumento

2)los items que tengan 100% de coincidencia desfavorable entre los jueces quedan excluidos del instru-

mento

3)los items que tengan una coincidencia parcial entre los jueces deben ser revisados, reformulados o
sustituidos, si es necesario, y nuevamente validados.

Cuadro 1. Formato para validar instrumentos a incluir en el instrumento de validacion.

=

CRITERIOS A EVALUAR Observaciones
Lenguaje (si debe
Induccié eliminarse o
Claridad . nduccion | - adecuado Mide lo -
) en la Coherencia ala con el e modificarse
ltem » interna | respuesta| nivel del 9 un
redaccion ) pretende | .,
(Sesgo) | informante item por favor
indigue)
Si | No Si No Si | No Si | No Si No
1
2
3
n
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Aspectos Generales Si No flololotoloboll
el instrumento contiene instrucciones claras y precisas
para responder el cuestionario

los items permiten el logro del objetivo de la
investigacion

los items estan distribuidos en forma légica 'y
secuencial

el nUumero de items es suficiente para recoger la
informaciéon. en caso de ser negativa su respuesta,
sugiera los items a afadir
Validez

aplicable no aplicable

aplicable atendiendo a las observaciones

Validado por: C.i.: Fecha:

Firma: teléfono: e-mail:

Validez de Constructo: intenta responder la pregunta ¢hasta donde el instrumento mide realmente un
rasgo determinado y con cuanta eficiencia lo hace?, al respecto esta validez interesa cuando se quiere usar
el desempefio de los sujetos con el instrumento para inferir la posesion de ciertos rasgos, para estudiar este
tipo de validez es necesario que exista una conceptualizacion clara del rasgo estudiado basado en una teoria
determinada, la teorfa sugiere las tareas pruebas que son apropiadas para observar el atributo o rasgo y las
evidencias a considerarse en la evaluacion, se sugiere los siguientes pasos:

1)Identificar las construcciones que pudieran explicar la ejecucion en el instrumento
2)Formulacién de hipotesis comprobables a partir de la teoria

3)Recopilacion de los datos para probar las hipotesis el término constructo se usa en psicologia para
referirse a algo que no es observable, pero que literalmente es construido por el investigador para resumir
o explicar las regularidades o relaciones que él observa en la conducta. por tanto, la mayoria de los nombres
de rasgos se refieren a constructos, para las preguntas acerca de si el instrumento revela algo significativo
respecto de las personas, se usa el término validez de constructo.

Muchas pruebas psicolégicas, y en menor medida algunas pruebas educativas, intentan medir rasgos
generales o cualidades de un individuo, tales como: razonamiento verbal, visualizacion especial, sociabi-
lidad, introversioén e interés mecanico son designaciones de constructos o de rasgos, las pruebas de estas
funciones son validas en tanto se comporten de la manera que cabria esperar que se comportara el rasgo.
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Validez Predictiva o de Criterio Externo o Empirica: se asocia con la vision de futuro, determinar
hasta donde se puede anticipar el desempefio futuro de una persona en una actividad determinada, la va-
lidez predictiva se estudia comparando los puntajes de un instrumento con una o mas variables externas
denominadas variables de criterio. Se establece una correlacion, la cual se interpreta como indice de validez.

Para este proposito, estamos interesados en el grado en que el instrumento se correlaciona con algunos
de los criterios escogidos para medir, por ejemplo: el éxito en los estudios, asi, se toma alguna otra medida,
como el criterio del “éxito”, y juzgamos el cuestionario elaborado en términos de su relacién con esa medi-
da de criterio. El procedimiento basico consiste en aplicar la prueba a un grupo de personas que ingresan a
un trabajo 0 a un programa de entrenamiento y, posteriormente, seguitlas observando para obtener de cada
una, una medida criterio de éxito especifica y luego calcular la correlacion entre la puntuacion de prueba y la
medida criterio de éxito. Cuanta mas alta sea la correlacion, mejor sera el instrumento, es decir, la evaluacion
como predictor es principalmente una evaluacion empirica y estadistica.

Cualidades deseables en una medida criterio: Existen cuatro cualidades deseables en una medida
criterio, en orden de importancia son:

-Atingencia — Se consideran que un criterio es atingente en la media en que esta medida criterio corres-
ponde con o ejemplifica el éxito en el trabajo.

-Libre de sesgos — la medida deberfa ser aquella en la que cada persona tiene las mismas oportunidades
de obtener una buena puntuacion.

-Confiabilidad — debe ser estable o reproducible si ha de ser predicha por algun tipo de prueba.

-Disponibilidad — debe tener en cuenta limites practicos como: ¢Qué tanto se debe esperar para obtener
una puntuacion?, scuanto dinero costaran las interrupciones de las actividades?

Factores que Afectan la Validez

Existen varios factores que tienden a distorsionar los coeficientes de validez y a complicar su interpre-
tacion, entre ellos:

Construccion del Instrumento. algunos de los factores a evitar, para que el instrumento sea valido son:
-Instrucciones imprecisas o vagas

-Estructura sintdctica de las oraciones muy dificiles

-Preguntas inadecuadas respecto a las especificaciones (sobre todo en pruebas escritas y orales)
-Preguntas que sugieren la respuesta

-Ambigiiedad en la formulacion de los reactivos, que lleven a diferentes interpretaciones
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-Cuestionatios demasiado cortos (no incluyen una muestra adecuada de los indicadores a medir), con
pocos reactivos

-Items incongruentes con el universo de contenido, sin relacion con los rasgos o caractetisticas a medir
-Ordenamiento inadecuado de los items
-Patrén identificable de respuestas (sobre todo en pruebas de seleccion)

Administracion y Calificacion del Instrumento. Entre estos factores estan: tiempo insuficiente para
responder, ayuda adicional de otros sujetos, en caso de pruebas: las chuletas o copias, la subjetividad en los
puntajes de las preguntas.

Respuestas de los Sujetos. Algunos factores: bloqueo de los sujetos al responder debido a situaciones
emocionales y las respuestas al azar.

Naturaleza del Grupo y del Criterio. Debe ser aplicado el instrumento para el grupo al cual fue dise-
fiado, puede ser inapropiado para otros grupos.

Confiabilidad

Antes de iniciar el trabajo de campo, es imprescindible probar el cuestionario sobre un pequefio grupo
de poblacién. Esta prueba piloto ha de garantizar las mismas condiciones de realizacion que el trabajo de
campo real. Se recomienda un pequefo grupo de sujetos que no pertenezcan a la muestra seleccionada
pero si a la poblacién o un grupo con caracteristicas similares a la de la muestra del estudio, aproximada-
mente entre 14 y 30 personas, de esta manera se estimara la confiabilidad del cuestionario.

La confiabilidad responde a la pregunta ¢con cuanta exactitud los items, reactivos o tareas representan
al universo de donde fueron seleccionados?, el término confiabilidad ““...designa la exactitud con que un
conjunto de puntajes de pruebas mide lo que tendrian que medir”. Entre los métodos para estimar la con-
fiabilidad, se tienen:

Método Test-Retest: una forma de estimar la confiabilidad de un test o cuestionario es administrarlo
dos veces al mismo grupo y correlacionar las puntuaciones obtenidas. Este método tiene la desventaja de
que los puntajes pueden verse afectados por el recuerdo, la practica, etc. este procedimiento no es adecua-
do para aplicarlo a pruebas de conocimientos sino para la medicién de aptitudes fisicas y atléticas, tests de
personalidad y motores. El coeficiente que se obtiene recibe el nombre de coeficiente de estabilidad porque
denota la coherencia de las puntuaciones en el tiempo, para un desarrollo adecuado y sean confiables deben
variar entre 0,80 y 0,95.

Método comun de divisiéon por mitades o Hemitest: este método computa el coeficiente de correlacién
entre los puntajes de las dos mitades del test o cuestionario aplicado, esto supone que los dos test mitades
son paralelos, tienen igual longitud y varianza entre si. Se estima a través del coeficiente de confiabilidad de

Spearmanbrown:
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Se establece la correlacion entre los dos puntajes de las dos mitades del test a través del método de los
puntajes directos, Correlacion r de Pearson:

Coeficiente Alfa de Cronbach: para evaluar la confiabilidad o la homogeneidad de las preguntas o
items es comun emplear el coeficiente alfa de Cronbach cuando se trata de alternativas de respuestas polico-
tomicas, como las escalas tipo likert; la cual puede tomar valores entre 0 y 1, donde: 0 significa confiabilidad
nula y 1 representa confiabilidad total, el coeficiente « de Cronbach puede ser calculado por medio de la
consistencia interna del instrumento.

El coeficiente omega, a diferencia del coeficiente de alfa trabaja con las cargas factoriales, que son la
suma ponderada de las variables estandarizadas, transformacién que hace mas estable los calculos y refleja
el verdadero nivel de fiabilidad. En segundo lugar, no depende del nimero de items tal como se aprecia en
su expresion matematica. En tercer lugar, el coeficiente omega es considerado una adecuada medida de la
confiabilidad si no se cumple el principio de tal equivalencia, el cual puede incumplirse si los coeficientes de
los {tems que conforman una matriz de solucion factorial presentan valores muy diferentes. Para considerar
un valor aceptable de confiabilidad mediante el coeficiente omega, éstos deben encontrarse entre .70 y .90,
aunque en algunas circunstancias pueden aceptarse valores supetiores a .05.

Interpretacién del Coeficiente de Confiabilidad. El coeficiente de confiabilidad es un coeficiente de co-
rrelacién, tedricamente significa la correlacion del test consigo mismo. Sus valores oscilan entre 0 y 1. entre
las escalas empleadas se tienen las mostradas en los cuadros siguientes.

Cuadro 2. Escala de interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion o asociacion.

coeficiente de correlacién magnitud
0,70 a 1,00 muy fuerte
0,50 a 0,69 Sustancial
0,30a 0,49 moderada
0,10 a 0,29 baja
0,01 a 0,09 despreciable

Cuadro 3. Interpretacion de la magnitud del coeficiente de confiabilidad de un instrumento.

rangos magnitud
0,81 a 1,00 muy alta
0,61 a 0,80 alta
0,41 a 0,60 moderada
0,21 a 0,40 baja
0,01a 0,20 muy baja
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Cuadro 4. Interpretacion de la magnitud del coeficiente de confiabilidad de un instrumento.

Correlacion Directa Indirecta
alta 0,70a 1,00 -1,00a-0,70
moderada 0,40 a 0,70 -0,70 a-0,40
baja 0,10 a 0,40 -0,10a-0,10
nula -0,10a0,10 -0,10a0,10

Finalmente, es importante sefialar que las normas de interpretacion presentadas en los cuadros se en-
cuentran en los promedios estandarizados, siendo el caso para asumir que un instrumento es confiable la
medicion debe estar por encima de 0,7.

Algunos ejemplos de instrumentos validados por los investigadores

Rseala diesalud mental positiva Fl F2 F3

17 Intento mejorar como persona 0.66

Soy capaz de mantener un buen nivel de autocontrol en las situaciones

. . 0.59

22 conflictivas de mi vida
27 Cuando hay cambios en mi entorno intento adaptarme 0.58
21 Soy capaz de controlarme cuando tengo pensamientos negativos 0.56
16 Intento sacar los aspectos positivos de las cosas malas que me suceden 0.56
20 Creo que soy una persona sociable 0.54
28 Delante de un problema soy capaz de solicitar informacién 0.53
15 Soy capaz de tomar decisiones por mi misma/o 0.52
23 Pienso que soy una persona digna de confianza 0.52

Si estoy viviendo presiones exteriores desfavorables soy capaz de 05
26 continuar manteniendo mi equilibrio personal ’
25 Pienso en las necesidades de los demas 0.46
4 Me gusto como soy 0.44
36 Cuando se me plantea un problema intento buscar posibles soluciones 0.44

Me considero "un/a buen/a psicologo/a", las personas vienen a cuando 043
18 tienen problemas '

Creo que tengo mucha capacidad para ponerme en el lugar de los demas 042
11 y comprender sus respuestas '
32 Trato de desarrollar y potenciar mis buenas aptitudes 0.4

Me considero una persona menos importante que el resto de las personas 08
14 que me rodean ’
31 Creo que soy un/a inutil y no sirvo para nada 0.78
38 Me siento insatisfecha/o conmigo misma/o 0.74
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12 Veo mi futuro con pesimismo 0.71

19 Me preocupa que la gente me critique 0.68
Las opiniones de los demas me influyen mucho a la hora de tomar mis 061

13 decisiones ]

Cuando tengo que tomar decisiones importantes me siento muy

. 0.56
34 insegura/o
10 Me preocupa mucho lo que los demas piensan de mi 0.52
33 Me resulta dificil tener opiniones personales 0.47

7 Para mi, la vida es aburrida y mondtona 0.46
Me resulta especialmente dificil aceptar a los otros cuando tienen 0.84

1 actitudes distintas a las mias ’

8 A mi, me resulta especialmente dificil dar apoyo emocional 0.83
Los problemas me bloquean facilmente 0.7¢
Tengo dificultades para establecer relaciones interpersonales profundas y 0.7

9 satisfactorias con algunas personas T
Me resulta especialmente dificil escuchar a las personas que me cuentan 0.7

3 sus problemas T
Me siento a punto de explotar 0.6S

En la revisién del contenido de los items del Factor 1, se ha identificado que la mayorfa de los items es-
tan relacionados con tres caracteristicas capacidad de adaptacion, valoracioén personal y empatia, por lo que
decide llamarla capacidad de adaptacion. En el Factor 2, se han incluido items relacionados con los factores
de satisfaccion personal y autonomia de la estructura original, por lo que decide llamarla satisfaccion per-
sonal y autonomia. En el Factor 3, contiene informacién mas variada, orientada con la tolerancia hacia los
demas, las habilidades para relacionarse y control emocional, que se le denomina tolerancia a la frustracion.

Enlace de la publicacion del articulo: Propiedades psicométricas de la escala de salud mental

positiva en Arequipa (Pert)

https:

revistas.um.es/analesps/article/view /472061

Revista Anales de Psicologia

Base Scopus Espafia
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Escala de Clima organizacional

CULTURA ORGANIZACIONAL

Motivacion *
1 Mi centro delabores me ofrece la oportunidad dehacer lo que mejor sé hacer. 0.60
2 Mi jefe inmediato se preocupapor crear un ambiente laboral agradable. 0.81
3 Me brindan reconocimiento por un buen desempefio laboral 0.54
4 Reconocen mi esfuerzo si trabajo més delas horas reglamentarias. 0.50
Identidad
6 Me interesa el desarrollo dela Universidad. 0.75
7 Me siento contento deser parte del desarrollo de la Universidad. 091
8 Estoy satisfecho y orgulloso detrabajar en la Universidad. 0.73
Apoyo
15 Enla universidad los jefes cuidan a su personal 0.74
16  Mi jefe me respalda y deja queaprendademis errores. 0.77
17  Mijefe me trata con respeto. 0.87
Equidad
18 Puedo contar con un trato justo por partede mi jefe. 041
19 Losdirectivos tratan igual a todoslos quetrabajan en la Universidad. 051
20  Mijefe no tiene favoritismos. 0.70
21 Si mi jefe sanciona a alguien es porqueprobablementeesa personase lo merece. 0.81
Trabajo en equipo
26 Losobjetivos estan claramente establecidos en mi equipo de trabajo. 0.82
27 Elapoyo y escuchason frecuentes en mi equipo detrabajo. 0.87
28  Se hace presente el intercambio deideas en mi equipo de trabajo. 0.84
Organizaci(’)n
30 Las labores quesedesarrollan en mi area detrabajo se encuentran organizadas. 0.72
31 La documentacion (procedimientos, instructivos y formatos) son ttiles y 069
apropiadas para realizar mi trabajo.
12 Conozco como se encuentra estructurada mi area de trabajo y cuéles son las 052
actividades quese desarrollan.
Condiciones de trabajo
34 Enmicentro detrabajo existen accesos adecuados para el personaldiscapacitado. 0.70
35 Las areas detrabajo seconservan limpias y en orden,permitiendo el desarrollo de 056
mis actividades.
36 Dispongo desuficientes instalaciones sanitarias y areas de descanso. 0.80
37 En general, las condiciones de trabajo demi area son seguras. 0.61
DISENO ORGANIZACIONAL N
C omunica cio n Organizacional
39  Mijefe inmediato trata de obtener informacion antes detomar unadecision. 0.54
45 Mi jefe inmediato se comunica regularmente con los trabajadores para recabar 076
apreciaciones técnicas o percepciones relacionadas al trabajo.

46  Mi jefe inmediato me comunica si estoy realizando mi trabajo, bien o mal 0.52
47  Presto atencion a los comunicados queemiten mis jefes. 0.78
R econo cimiento
41 Mi salario y beneficios son razonables. 031
42  Miremuneracion es adecuada en relacion con el trabajo querealizo. 0.54
49  Se ofrecen posibilidades para el desarrollo personaldelos trabajadores. 0.53
50 Mijefe sefija mas en las habilidades delos trabajadores queen sus debilidades. 0.54
Espacio fisico
52 La iluminacién en mi espacio de trabajo es: 061
53 El servicio de aseo en mi espacio detrabajo es: 0.72
54  El equipo pararealizar mi trabajo es: 0.53
56 Elruido parael desarrollo demis actividades es: 042
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POTENCIAL HUMANO

Innovacién »
57 Lainnovacion es caracteristica dela Universidad. 0.62
58 Mis compaiieros de trabajo toman iniciativas parala solucion deproblemas. 0.56
59 Enla Universidad todos estan abiertos al cambio. 0.71
60 En la Universidad continuamente se adoptan nuevosy mejores métodos para hacer 071

el trabajo.

Liderazgo
61  Existe unaclara indicacion delas funciones c-luecada uno debedesempefiar. 0.84
62  Mijefe inmediato me permite participar en la planificacion del trabajo. 0.82
64 A menudo seinician trabajos queno se sabeporquesehacen. 0.30

A utonomia
68  Tengo autonomia laboral 059
69  Tengo libertad en la toma dedecisiones. 041
70  Organizo mi trabajo como mejor me parece. 049

Cohesion

72  Promuevo un ambiente amigable dentro dela Universidad. 051
73  Existe amistad y carifio entre los miembrosde la Universidad. 0.77
74  Tengo libertad paracomunicarme abiertamente con mis superiores. 0.81
75  Existe buenarelacion entre los superioresy subordinados. 0.78

Enlace de la publicacién del articulo: Analisis psicométrico de la escala clima organizacional
en servidores administrativos de una universidad publica

Revista Escuela de Administraciéon de Negocios

Base Scielo Colombia
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