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PrROLOGO

Metodologia de disefio estadistico no es un libro de metodologia de la
investigacion cientifica, tampoco lo es de estadistica. Sobre estas dos
areas existe una gran cantidad de textos publicados -muchos de ellos
excelentes y otros no tanto— para estudiar cada campo por separado. El
presente libro se refiere mas bien al conjunto que resulta de la interac-
cién de la metodologia de la investigacion y de la estadistica y se dirige
precisamente a la metodologia de disefo estadistico que, hasta cierto
punto, podria identificarse como un area de estudio muy poco atendi-
da en una perspectiva integrada al proceso de investigacion.

En efecto, en ocasiones se ensefia la metodologia de la investigacion
cientifica sin hacer referencia a los procedimientos estadisticos que se
requieren para obtener los datos y analizar sus resultados. Los textos
referidos a tales casos atienden fundamentalmente a la parte inicial del
proceso de investigacion. Asi también, con frecuencia se ensefa la es-
tadistica sin una referencia concreta a los razonamientos que llevan al
investigador a plantearse un problema y a decidir analizarlo a partir de
los procedimientos empleados generalmente por el cientifico. En este
caso, los textos respectivos atienden a la parte final del proceso de la
investigacion.

En cambio, el presente libro de metodologia de diseno estadistico
combina estas dos tradiciones en la ensefianza del proceso de investi-
gacion y trata de focalizar su proceso continuo, desde el planteamiento
de la pregunta inicial hasta la decisién de qué procedimiento estadis-
tico ha de utilizarse para realizar el andlisis de los datos. Todavia mas,
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plantea que los procedimientos estadisticos de andlisis no son indepen-
dientes de la fase inicial, que va desde el planteamiento de la pregunta
hasta la formulacion del disefio de la investigacién. Asi, propone que
desde el momento mismo de formular la pregunta y tomar las decisio-
nes acerca del tipo de estudio que se efectuard, debe considerarse el
procedimiento estadistico que se empleard para el anélisis de los datos.

Este libro va incluso mas alld del anélisis de los datos y comenta
detalles importantes referentes a la elaboracién del reporte de la inves-
tigacion, el protocolo del reporte y la forma correcta de citar las referen-
cias bibliograficas empleadas.

El enfoque que utilizan los autores para estudiar este nuevo campo
es el que se conoce como Educacién Estadistica, el cual se centra en la
comprension de los conceptos que subyacen a los métodos estadisticos
como tema basico de estudio. Para este proposito, los autores apelan a
los conocimientos previos de los lectores, procurando evitar procesos
cognoscitivos de revision de los mismos frente a los conceptos aborda-
dos en el texto.

Hasta cierto punto, este enfoque podria denominarse, coloquial-
mente, aprendizaje de la estadistica sin férmulas y por ello el estudian-
te puede sentirse con la confianza de que no encontrara en todo el texto
una sola férmula, con excepcién de los anexos donde se incluyen algu-
nas para explicar procedimientos de muestreo.

Ricardo Mercado del Collado



PRESENTACION

La educacion superior se estd desplazando rdpidamente del paradigma
de la ensefianza al del aprendizaje. En este tltimo, el disefio de expe-
riencias educativas (cursos, talleres, etc.) implica la definicién no sélo
de los contenidos, sino de las competencias y las actividades que los
participantes deben realizar para lograr el aprendizaje significativo. En
la perspectiva del disefio de programas, no solamente los conocimien-
tos son los objetivos del aprendizaje, también importan las habilidades
y las actitudes que en conjunto le permiten al participante realizar con
éxito una serie de tareas y actividades que se concretan en productos.
En este sentido, el disefio de una experiencia educativa en el enfoque
de competencias debe estar orientado a garantizar el aprendizaje del
estudiante con el propdsito de que sea apto para obtener productos
especificos, es decir, debe aprender cémo hacerlo.

El marco conceptual del aprendizaje cimentado en experiencias
es cada vez mas referido, y diferentes esquemas y enfoques emer-
gen como didécticas especiales dependiendo de los contenidos de
las experiencias educativas. El enfoque fundado en proyectos es una
vertiente del aprendizaje apoyado en experiencias y ha sido amplia-
mente utilizado en esfuerzos por mejorar los niveles de aprendizaje
de la estadistica que junto con la metodologia de la investigaciéon son
dos materias que en el sistema tradicional han producido resultados
muy cuestionables, ya que después de los cursos los egresados no son
capaces de aplicar los conocimientos ni muestran habilidades para
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disefar y desarrollar proyectos concretos. Asi, es posible afirmar que
si de algo carecen los egresados de la educacion superior es de una
formacién suficiente en competencias de investigaciéon y metodolo-
glas cuantitativas.

Por otro lado, el uso de las tecnologias de la informacién y la co-
municacioén se ha aceptado como un elemento fundamental para pro-
mover la innovacién educativa. A este respecto, se cuenta con linea-
mientos que indican cémo se pueden mejorar los niveles de aprendi-
zaje utilizando estas técnicas. Sin embargo, todavia hay pocos esfuer-
Z0s y muy raros casos concretos que emplean el aprendizaje basado
en experiencias y en los medios tecnolégicos que lo hacen factible.

La presente propuesta utiliza el enfoque basado en proyectos para
mejorar el aprendizaje del disefio estadistico en el marco del proceso
de la investigacion cuantitativa y estd orientada a la elaboracion de
un producto concreto: el protocolo de investigacién. El material que se
presenta estd constituido por cinco médulos precedidos por una intro-
duccién que define el enfoque y los esquemas de organizacion sugeri-
dos para realizar el taller. En el médulo 1 se presentan los lineamientos
generales asociados a la elaboracién del protocolo, desde la concepcion
de la idea hasta la integraciéon del documento como tal. En el médulo
2 se identifica el papel de la metodologia estadistica en el proceso de
investigacion, abordando de manera especial lo relativo a la conexién
del disefio estadistico con la elaboraciéon del protocolo. En el médulo
3 se exponen aspectos clave en el disefio de estudios de muestreo. En
los médulos 4 y 5 se trata lo relativo a los estudios experimentales y
observacionales. Finalmente, en el médulo 6 se hace una serie de reco-
mendaciones para preparar la version final del protocolo, que incluye
un cronograma de actividades, la lista de las referencias y los anexos.

Se incluye como apoyo para el estudiante una serie de anexos: el 1
muestra el Formato para la evaluacién de protocolos; el 2 ofrece una
serie de reactivos para realizar auto-evaluaciones y evaluaciones; el 3
presenta el enfoque basado en proyectos para mejorar el aprendizaje
del diseno estadistico; el 4 describe la importancia de una buena cultura
estadistica para la investigacion; el 5 incluye un articulo sobre el apren-
dizaje significativo como elemento de cambio personal de A. E. Kai-Ca-
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cho (2001), publicado en la revista Ensefianza e Investigacion en Psicologia;
finalmente, el 6 presenta un articulo sobre introduccién al muestreo.

Por udltimo, deseamos expresar nuestro agradecimiento a nuestro
editor, Arturo Reyes Isidoro, por su esmero en asegurar un estilo depu-
rado en esta nueva edicién del libro.






1. EL TALLER DE ESTADISTICA
PARA LA INVESTIGACION

El taller de estadistica para la investigacion

El taller de estadistica para la investigacién surgié como un instrumen-
to para cumplir varios propdsitos, entre los que destacan:

1. Desarrollar competencias en metodologia estadistica para el pro-
ceso de investigacion factica.

2. Promover y desarrollar entre académicos y estudiantes las compe-
tencias para planear la investigacion factica, a través de la elabora-
cién de un protocolo, utilizando un modelo f4cil de usar.

3. Promover la investigacion entre los profesores universitarios para
que utilicen la investigacion factica en proyectos susceptibles de
ser desarrollados en el aula.

El taller se ha ofrecido en al menos siete ocasiones en la Universidad
Veracruzana y se cuenta con evaluaciones diversas que han sugerido
modificaciones y adecuaciones, las que constituyen, junto con el disefio
original, la base de este material.

Mario M. Ojeda ha utilizado el esquema del taller y el material con
algunas adaptaciones en varios cursos de estadistica a nivel de post-
grado. La experiencia obtenida muestra el logro de los objetivos de
manera contundente, pues se obtienen protocolos aceptables que re-
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gularmente se constituyen en proyectos a desarrollar en el marco del
curso correspondiente.

Por estas razones, se decidi6 elaborar este libro como un instrumen-
to para futuras ediciones del taller de estadistica para la investigacion,
asi como para apoyar contenidos de cursos de metodologia de inves-
tigacion o de metodologia estadistica, tanto en la licenciatura como en
el postgrado.

Introduccion

La estadistica es una herramienta fundamental para la realizaciéon de
procesos de investigacién en ciencias facticas que utilizan la investi-
gacion cuantitativa. Los disefios estadisticos son los principios y pro-
cedimientos que permiten obtener los datos pertinentes, acorde con
las restricciones de investigacion. La encuesta por muestreo, el disefio
experimental y los estudios observacionales son los tipos generales de
disefio estadistico a los que se hace referencia cuando se protocoliza
una investigacién. En cada caso hay que especificar algunos elementos
clave como poblacion objetivo, unidades de estudio, variables a medir,
escalas y métodos de medicién, tamano de muestra, control local, etc.
La caracterizacién adecuada de estos elementos define el disefio par-
ticular de la investigacion y establece la estructura de la base de datos
con lo que se puede bosquejar la metodologia de analisis estadistico o
de procesamiento de los datos. Todo esto se debe establecer en el pro-
yecto de investigacion, siempre seguido de un marco tedrico, revision
de antecedentes y definicién de objetivos.

Objetivos
Objetivo general

* Elaborar un protocolo de investigacion definiendo el diseno esta-
disticoapropiadoybosquejandoel analisis delos datosresultantes.
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Objetivos especificos

* Ubicar y caracterizar las fases de la metodologia estadistica en el
proceso de investigacion factica.

¢ Identificar y utilizar apropiadamente los esquemas de disetio es-
tadistico de muestreo, disefio experimental y disefio observacio-
nal, en el proceso de investigacion factica.

* Desarrollar competencias para elaborar un protocolo apropiado a
una investigacion factica que utilizara la metodologia estadistica.

* Identificar y delinear las conexiones entre disefio estadistico y
analisis estadistico, a partir del seguimiento de las fases del pro-
ceso de investigacion factica.

* Contribuir a la formacién y mejora de la comunicacién técnica es-
crita, a través de la elaboracién del protocolo.

Enfoque

Se utiliza el enfoque basado en proyectos, donde los participantes (pre-
ferentemente en equipos de hasta tres personas) elaboran un protocolo
de investigacion, con la definicién correcta del disefio estadistico co-
rrespondiente.

Se emplea un esquema de aprendizaje por transferencia a través de
la revision y anélisis de ejemplos e ilustraciones.

Se complementa con asesoria presencial y via internet, con un es-
quema de tutores y asesores previamente capacitados.

Se promueve que los proyectos propuestos se realicen con el apoyo
de estudiantes durante el periodo semestral en el que se desarrolla el
curso.

Esquema general

Se comunican los aspectos conceptuales a través de una serie de vi-
deoconferencias, que se apoyan con materiales de estudio.
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De manera presencial, se repasan los conceptos generales y se ilus-
tran con ejemplos.

Se forman equipos de trabajo (de hasta tres personas) que desarro-
llan una dindmica de colaboracién para definir un problema de inves-
tigacion y desarrollar el protocolo correspondiente.



2. LA ELABORACION DEL PROTOCOLO

La investigacién en los programas educativos

Los lineamientos para el desarrollo de la educacion superior conside-
ran a la investigacion cientifica y al desarrollo tecnolégico como ele-
mentos fundamentales para promover la innovacién. Las politicas ge-
nerales que se promueven en todos los paises hablan de la necesidad
de un desarrollo pleno de la investigacion, aplicando diferentes grados
y enfoques en los distintos &mbitos del proceso educativo. Se dice que
es preciso enfatizar la promocién de los conocimientos cientificos y el
desarrollo tecnolégico, sobre todo en los proyectos vinculados a las
prioridades del desarrollo regional.

Las entidades académicas, a través del personal docente, pueden
contribuir al desarrollo de la investigacién vinculada a los programas
educativos a partir de la realizacién de actividades de generacion y apli-
caciéon de conocimientos para la atencién de problemas particulares. El
docente que se interesa por conocer no sélo las causas sino la manera de
solucionar o mejorar algunas de las situaciones que aquejan a su entidad
0 a su entorno socio econdmico es precisamente el que cumple con el per-
fil que hoy las universidades estan tratando de implementar; lo impor-
tante en la realidad social en que vivimos es tener la capacidad no sélo
de transmitir conocimientos sino de generar conocimiento ttil, lo cual
se demuestra desarrollando proyectos que tengan impactos concretos.

La formacién intelectual y en valores y los aprendizajes significati-
vos se pueden garantizar cuando un profesor se convierte en guia de
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sus estudiantes para desplegar un proyecto de investigacion, el cual,
en primera instancia, debe ser concebido y protocolizado.

Laidea central de este taller es lograr una experiencia que permita
el impulso de competencias para la investigacion cuantitativa utili-
zando apropiadamente los principios, procedimientos y técnicas de
la estadistica. De esta manera se espera hacer una contribucién para
promover la investigacion vinculada a los procesos educativos, en el
marco de los cursos, seminarios u otras experiencias educativas del
curriculum.

La tesis central de este trabajo es que la metodologia de la investi-
gacion y la metodologia estadistica se aprenden realizando proyectos
y aplicando los principios y procedimientos de la investigacion. Se
sostiene que un aprendizaje significativo de la investigaciéon cuan-
titativa so6lo se logrard a partir de realizar aplicaciones concretas y
proyectos especificos concebidos y conducidos por el profesor y sus
estudiantes.

En este sentido, no sélo se entiende la investigaciéon como una ac-
tividad reservada para los especialistas, encerrados en un cubiculo o
laboratorio, realizando indagaciones en la frontera del conocimiento,
sino también como un instrumento para la formacién que tiene como
eje tanto la generacion de conocimientos altamente originales como el
analisis y la aplicacion de conocimientos ttiles a propoésitos particula-
res y muy concretos en el &mbito de la realidad del educando.

Estos proyectos de investigacion, que han sido denominados de di-
ferentes maneras (Savin-Baden, 2000; Ojeda y Sahai, 2002), pueden ser
el eje para lograr altos niveles de motivacion e involucramiento de los
participantes en un curso y garantizar un aprendizaje significativo. En
estadistica, el enfoque basado en proyectos estd siendo ampliamente
promovido y utilizado en muchos cursos alrededor del mundo (Bata-
nero, 2001; Behar, 2000; Scheaffer, 2002).

Es preciso que cada uno de los académicos del nivel superior cuente
con los lineamientos bésicos para realizar investigacion y que integre a
su quehacer cotidiano dentro del aula esta funcién haciendo participar
a los alumnos a fin de que logren desarrollar su capacidad inquisidora
como parte de su formacién profesional.
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Elementos que integran un protocolo de investigacion (el modelo)

Para elaborar un protocolo de investigacion hay muchas guias y una di-
versidad de modelos (Blaxter et al., 2000; Joaquin-Severino, 2000). En el
presente trabajo se ha adoptado un modelo muy sencillo que permite,
desde una perspectiva practica, iniciarse en la planeacién de la investi-
gacion. La experiencia ganada con el empleo de este modelo indica que
es muy eficaz para comprender los conceptos bésicos, desarrollar pro-
tocolos de trabajos recepcionales en diversas disciplinas y protocolizar
proyectos en el marco de cursos especificos, particularmente en los de
metodologia estadistica.

Los elementos que debe contener el protocolo segiin el modelo
adoptado son:

Introduccion

Es una seccién que incluye la descripcién del marco conceptual, los
antecedentes y la situacion problemética o problema que se aborda,
terminando con la justificaciéon del proyecto. No debe exceder de dos
cuartillas y debe incluir al menos 10 citas a los trabajos mas significati-
vos sobre el tema. Materialmente cualquier afirmacién que se hace en
esta seccion deberd estar apoyada por una cita bibliografica.

Objetivos

En esta secciéon deben presentarse dos subsecciones, el objetivo general
y la lista de los objetivos especificos que deberdn estar muy relaciona-
dos entre si. Es indispensable que cada objetivo especifico se despren-
da directa o indirectamente del objetivo general.

Metodologia
Esta seccion contiene tres partes: la de procedimientos generales, el di-

seno estadistico y el analisis estadistico, en las que se describird con
precision el para qué se utilizara cada técnica.
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Cronograma

Se presenta en una tabla en la que se describe el tiempo (en semanas),
la actividad a realizar en cada una y el producto esperado.

Referencias

Utilizando el estilo Harvard (Creme y Lea, 2000), se deberdn listar al
menos diez referencias significativas para el proyecto.

Anexos

Se pueden agregar todos los anexos que se consideren necesarios para
evaluar mejor el protocolo (cuestionario, instrumento, mapa, diagra-
mas, etcétera).

La estructura general del proyecto deberd quedar como sigue:

Introducciéon
Objetivos
Objetivo general
Objetivos particulares
Metodologia
Procedimientos generales
Disefio estadistico
Analisis estadistico
Cronograma
Referencias
Anexos
Anexo 1
Anexo 2

En el Anexo 1 se adjunta un formato de evaluacién del protocolo, que
plantea los atributos deseables del documento.
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La idea, primer paso para la elaboracién del protocolo

La investigacion se origina en ideas. Para iniciarla siempre se necesita
una idea. En consecuencia, la primera pregunta que se hace es ;como
surgen las ideas?

La respuesta es sencilla: surgen de la capacidad creadora del indi-
viduo. Cada persona desarrolla una capacidad creadora diferente: lo
importante es que en todos existe. Se dice que, en general, las personas
solo utilizan 10% de su capacidad creadora; el restante 90%, la mayoria
de las personas pasa la vida sin usarlo.

Pensar es relacionar y relacionar y combinar permiten crear. A eso
se llama pensamiento creativo. El término creatividad se refiere enton-
ces a la capacidad de producir cosas nuevas y valiosas.

Si se considera lo nuevo como lo que se le ha ocurrido a un indi-
viduo y lo que €l ha descubierto sin importar que en otro lugar del
mundo otra persona haya llegado a lo mismo, no se estd realmente
evaluando la novedad. Lo valioso es dificil de definir, pero se pueden
distinguir tres grados para valorar un producto respecto del proceso
creativo:

Es valioso para el sujeto creador.
Es valioso para su medio social.
Es valioso para la humanidad.

Una persona creativa no necesariamente debe serlo en todas las areas
de su vida; puede serlo s6lo en algunas o en una de ellas. Por ejemplo,
una persona puede ser creativa como profesor universitario, pero tal
vez no tan creativo como padre de familia.

La actividad humana gira en torno a los valores y es importante
distinguir cuatro tipos fundamentales y trascendentales:

* Laverdad. Si su interés estd en conocer y entender, su campo son
las ciencias.

* Labelleza. Si su interés esta en sentir y expresar, su campo son las
bellas artes y la estética.
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e La utilidad. Si su interés esta en actuar sobre las cosas, su campo
es la tecnologfa.

e Labondad. Sisu interés esta en actuar sobre las personas, su cam-
po son las relaciones humanas.

Es decision de cada individuo el campo en el que desarrolla su creati-
vidad (Rodriguez et al., 1993).

La creatividad

¢Cual es el papel de la creatividad en la vida del hombre? La creativi-
dad es la sustancia misma de la cultura y del progreso. Todo lo que no
es natural es artificial o arte-facto, fruto de la accién transformadora
del hombre. El ser humano, segtin Aristételes, es acto y potencia, es
decir, realidad y posibilidad. En parte se es y en parte se puede ser; es-
tamos abiertos a nuevos y originales desarrollos. La creatividad puede
ser sinébnimo de plenitud y de felicidad. El buen matematico se deleita
planteando y resolviendo ecuaciones. Producir cosas nuevas y valiosas
es fuente de gozo supremo. Albert Einstein se oponia a que se rindie-
ran honores a los grandes sabios e investigadores, arguyendo que en
descubrir y producir algo nuevo tenian ya suficiente recompensa. El
proceso creativo no es tiinicamente lo que proporciona una gran satis-
faccion, también son importantes los resultados del mismo.

En cualquier época la creatividad ha sido el motor de desarrollo de
los individuos, las organizaciones y las sociedades. Hace un siglo una
persona rutinaria y conservadora podia sentirse bien; hoy, la sociedad
valora el cambio y necesita a los promotores del mismo. Por ejemplo,
en la mayoria de las empresas 80% de los productos que venden eran
sencillamente desconocidos hace 10 afios. Una empresa que no es ca-
paz de introducir productos nuevos estd en grave peligro de quebrar y
desaparecer.

La vida en sus diversas dreas: social, educativa, religiosa, laboral,
etc., estd bajo el signo de la competitividad. Como contraste a esta
exigencia sucede que la mayoria de nosotros fuimos educados en el
conformismo; es decir, los paradigmas de vida bajo los que crecimos
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fueron patrones de comportamiento, moldes, modelos, que la sociedad
establece para lograr “hombres de orden” en los que la escuela juega
un papel preponderante, razén por la que actualmente las universida-
des se estan preocupando por desarrollar habilidades del pensamien-
to critico y creativo: se estdn rompiendo paradigmas que detenian el
desarrollo del individuo y se estan creando nuevos que permiten al
hombre expresarse y realizarse como persona.

En este sentido, Del Amo (1977, p. 13) menciona que, como bien lo
explicaron Eric Fromm y Jacob-Moreno, “El individuo que no puede
crear quiere destruir [...] El tiinico remedio para la destructividad com-
pensadora es desarrollar en el hombre su potencial creador. El neurético
se salva de su neurosis cuando es creador”. Estas afirmaciones permiten
concebir la creatividad como una de las formas para reducir las enfer-
medades mentales y la neurosis colectiva, razoén de peso para poner ma-
yor énfasis, dentro de los procesos de investigacion, en la creatividad.

En la vida actual muchas de las acciones que el hombre realiza se
encuentran automatizadas; por lo mismo, lo rutinario, lo repetitivo y el
trabajo més pesado quedan para las maquinas. El hombre debe dedi-
carse a la tarea de pensar y de crear.

Etapas para desarrollar la creatividad

Para ser creativo se debe pasar por cada una de las seis etapas siguien-
tes (Rodriguez et al., 1998).

El cuestionamiento. Es la capacidad de percibir més alla de lo que
ofrece lo superficial y la apariencia. El que no tiene preguntas no en-
cuentra respuestas; el que no busca no encuentra. Por ejemplo, James
Watt observé los movimientos de la tapadera de una olla hirviendo en
la cocina e invent6 la maquina de vapor.

El acopio de datos. Son bésicos en la creatividad la informacion y el
conocimiento; se dice que es mas facil ser creativo cuando se posee for-
macién universitaria. Esta es la etapa de las observaciones, viajes, lec-
turas y conversaciones con personas conocedoras del tema. Se necesita
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el mejor material para que la mente trabaje sobre terreno sélido y fértil.
La revision de literatura sobre antecedentes y aspectos tedricos de un
tema es fundamental para la creatividad.

Incubacion. Es un periodo silencioso, aparentemente estéril, pero en
realidad de intensa actividad mental; lo que aparentemente queda fuera
de la conciencia en determinada etapa se sigue meditando al margen.

Iluminacion. A veces la luz llega cuando el sujeto ni siquiera pensa-
ba en el tema. Curiosamente se pasa a través de un proceso de tensién
y distensién y el punto culminante tiende a coincidir con la fase dis-
tensiva; es cuando decimos “se nos prendi6 el foco” o “se nos ocurrié
tal idea”.

Elaboracion. Este es el paso de la idea luminosa o la realidad exter-
na, el puente de la esfera mental a la esfera fisica o social. Consiste en
comprobar la hipoétesis, en contrastar las ideas con los hechos corres-
pondientes.

Comunicacion. Todo lo nuevo y valioso necesita darse a conocer. Es
una necesidad del ser humano, al término de su creatividad, que otros
conozcan su descubrimiento, por pequefio que sea.

Fuentes para generar ideas creativas

Todo lo que se relaciona con el hombre y se encuentra a su alrededor
puede ser motivo o fuente para generar ideas creativas que sirvan de
base en la investigacion. A manera de ejemplo, se mencionan algunas:

* Todolo que estd escrito y validado por una editorial de reconocimiento
* Teorias

* Lo descubierto por otros

* Conversaciones personales

* Observaciones de hechos

* Nuestros paradigmas de vida
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* Informacién que brindan los medios de comunicacion
como: prensa, television, radio, cine, internet, etcétera
* Las experiencias personales

Una idea puede surgir estando a solas o donde se congregan grupos
(universidades, comunidades, empresas, familias, grupos sociales,
etc.). En cada situacién uno se puede preguntar, por ejemplo, en una
oficina de atencién al publico, ;por qué los empleados tratan mal al
cliente? Igualmente las ideas pueden generarse al leer una revista de
divulgacién cientifica en la que se explica la metodologia que siguie-
ron para medir la productividad de los empleados en una empresa,
y la pregunta podria ser: ;por qué ese método y no otro?; o al estar
tratando un tema en una clase, donde el maestro esta hablando de
los estilos de liderazgo y surge en el grupo la pregunta: ;cudl de estos
estilos dara mejor resultado en la empresa donde estoy prestando mi
servicio social?; o al ver una pelicula sobre un tema de violencia fami-
liar podria surgir la idea de investigar si existen diferencias entre el
sexo y los efectos que tiene sobre una persona haber sido maltratada
en su infancia.

Estos ejemplos nos dan la oportunidad de observar que al inicio
las ideas son vagas y requieren analizarse cuidadosamente para que
sean transformadas en planteamientos mas precisos y estructurados.
Cuando una persona desarrolla una idea de investigacion debe fami-
liarizarse con el campo de conocimiento donde se ubica la idea, buscar
informacién en libros, revistas, platicar con expertos en el tema, en ar-
chivos especializados y, hoy en dia, revisar en internet.

Concrecion de la idea como tema de investigacion
Para adentrarse en el tema es necesario conocer los estudios, inves-
tigaciones y trabajos realizados con anterioridad en el mismo campo

(Herndndez-Sampieri et al., 1995), lo cual ayudard a:

* No investigar el tema de la misma manera. Deberd darsele un
enfoque diferente o innovador.
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e Estructurar mas formalmente la idea de investigacion. La idea
inicial es en general confusa, no se encuentra estructurada y
a partir de ella no es posible saber cémo abordar el tema; es
importante entonces consultar diversas fuentes bibliogréficas
al respecto, platicar con expertos en la temaética, etc. Habiendo
profundizado en el campo de estudio, la idea se puede esbozar
con mayor claridad y formalidad, con lo que se precisa lo que se
desea investigar.

* Seleccionar la perspectiva principal desde la cual se abordara
la idea de investigacion (estadistica, contable, administrativa,
informatica, etc.). El andlisis se realizard desde el marco de la
disciplina elegida como enfoque fundamental o principal, sin
olvidar que no es posible, en la mayoria de las ocasiones, consi-
derarlo como tnico, pues las investigaciones no pueden evitar
tocar en mayor o menor medida temas que se relacionan con
distintos campos o disciplinas. Por ello, cuando se comenta el
enfoque seleccionado, se habla de enfoque principal o funda-
mental y no de enfoque tinico; también es comun que se efec-
tden investigaciones interdisciplinarias que abordan un tema
utilizando varios enfoques.

Una vez que se haya adentrado en el tema se estara en condiciones de
precisar la idea de investigacién. Es importante aclarar que la forma
de adentrarse en el tema dependera de si este es:

* Un tema ya investigado, estructurado y formalizado

* Un tema ya investigado, pero menos estructurado y formalizado
¢ Un tema poco investigado y poco estructurado

* Un tema no investigado

La idea debe cumplir con un requisito fundamental para ser llevada a
una investigacion: que sea del total y absoluto interés del investigador.
Las ideas que no incitan e intrigan verdaderamente al investigador es
dificil que se concreten. Una vez que la idea es concretada, el investiga-
dor esta listo para plantear el tema o problema a investigar.
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Planteamiento del problema

Conformada la idea de investigacion, se considera que el investigador
estd en condiciones de plantear el problema de investigacion, para lo
que se deberd afinar y estructurar la idea con mayor formalidad.

Pasar de la idea al planteamiento del problema puede ser casi au-
tomético o puede ser que lleve un tiempo considerable, depende de
qué tan familiarizado esté el investigador con el tema, la complejidad
misma de la idea, la existencia de algunos estudios anteriores, etc. Se
dice que un problema bien planteado esta parcialmente resuelto; a ma-
yor precision en el planteamiento mas posibilidades de obtener una
solucion satisfactoria.

Elementos del planteamiento del problema

1. Objetivos de la investigacion

Toda investigacion requiere que desde el inicio quede claramente es-
pecificado lo que se pretende alcanzar, lograr o demostrar, para lo
cual se deben desarrollar un objetivo general y una serie de objeti-
vos particulares. Cabe hacer notar que los particulares deben estar
implicitos en el objetivo general y ser traducibles a procedimientos
metodologicos.

2. Preguntas de investigacion

Plantear el problema de investigacion en forma de pregunta tiene la
ventaja de presentarlo de manera directa, minimizando la distorsion.
De preferencia las preguntas de investigaciéon deben corresponderse
univocamente con los objetivos particulares.

3. Justificacion de la investigacion

Se debe explicar por qué es conveniente llevar a cabo la investigacion
y cudles son los beneficios que se derivardn de ella. La justificaciéon del
proyecto es fundamental por lo que se recomienda construirla a partir
de indicadores sobre los impactos de los resultados.
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Objetivos de investigacion

Lo primero que se debe establecer, a través de los objetivos, es qué se
pretende obtener con la investigaciéon. Hay investigaciones que bus-
can contribuir a resolver un problema en especial, por lo que se debe
mencionar cudl es y de qué manera se piensa que el estudio ayudard a
resolverlo. Otras investigaciones tienen como objetivo principal probar
una teorfa o aportar evidencias empiricas.

Los objetivos deben plantearse con la mayor claridad posible para
evitar desviaciones en el proceso de investigacion, sin perder de vista
que deben ser susceptibles de lograrse (Rojas-Soriano, 1981). Los ob-
jetivos son las guias del estudio y estaran presentes durante todas las
fases de su realizacién. Por tal motivo, se debe estar alerta para que al
plantearlos exista congruencia entre ellos. Ademas, hay que tener pre-
sente su concepto; un objetivo es un enunciado en el que se especifica
claramente lo que se pretende alcanzar, lograr o demostrar en la inves-
tigacion. Siempre se inicia con un verbo, le sigue una accién y al final el
sujeto o elemento del que se habla. En el presente modelo existen dos
tipos de objetivos: el general y los especificos.

Objetivo general. Especifica claramente lo que se pretende alcanzar,
lograr o demostrar de manera global y en una forma conceptual
amplia.

Objetivos particulares. Especifican de manera mas detallada lo que se
pretende alcanzar, lograr o demostrar en la investigacion, desglo-
sando de manera operativa los aspectos que se pretenden alcanzar
metodolégicamente.

El conjunto de los objetivos especificos da cobertura al objetivo gene-
ral, ademas de que los objetivos especificos son la guia real del disefio
metodoldgico de la investigacion. Se pueden traducir facilmente en ac-
ciones que implican el uso de principios, procedimientos y técnicas.
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Preguntas de investigacion

Después de definir el objetivo general y los objetivos particulares de la
investigacion, es conveniente plantear a través de una o varias pregun-
tas el problema que se estudiara. Plantearlo en forma de pregunta tiene
la ventaja de presentarlo de manera directa, minimizando la distorsiéon
(Christensen, 1980).

Pueden elaborarse preguntas generales, pero lo mas recomendable
es buscar que sean precisas. Deben tenerse en cuenta los limites de la
investigacion, tanto temporales como espaciales, y esbozar un perfil de
las unidades de observacion (personas, viviendas, escuelas, documen-
tos, etc.). Este perfil resulta de gran utilidad para tener una idea mas cla-
ra del tipo de investigacion que se desarrollara. Como no siempre todos
estos elementos pueden quedar incluidos en las preguntas de investiga-
cién, es conveniente acompanar las preguntas de una breve explicacion
del tiempo, lugar y unidades de estudio.

Justificacion de la investigacion

Un tercer elemento es justificar la investigacion, ya que es necesario
argumentar las razones o motivos por los que se realiza. Debe darse
a conocer el motivo que justifique la realizacién de la misma. Se debe
explicar por qué es conveniente llevar a cabo la investigacion y cudles
son los beneficios que se derivardn de ella. Para determinar la utili-
dad se sugiere seguir los criterios que se mencionan a continuacion,
que, desde luego, son flexibles. Estos criterios fueron adaptados de
Ackoff (1953) y Millar (1977). Entre mayor sea el nimero de criterios
cubiertos se podra decir que la investigacion tiene bases més sélidas
que la justifican.

Criterios:

1. Conveniencia. ;Qué tan conveniente es la investigaciéon? ;Para qué
sirve?



30 MARIO M. OJEDA, JOSE E. DIAZ CAMACHO, CLARA APODACA, ISRAEL TRUJILLO L.

2. Relevancia social. ;Cudl es su relevancia para la sociedad? ;Quié-
nes se beneficiardn con los resultados de la investigacion? ;De qué
modo? ;Qué proyeccién social tiene?

3. Implicaciones prdcticas. ; Ayudara a resolver algtiin problema practi-
co? ;Tiene implicaciones trascendentales para una amplia gama de
problemas précticos?

4. Valor tedrico. ;Se lograra llenar algin hueco de conocimientos? ;Se
podran generalizar los resultados a principios mas amplios? ;La in-
formacioén que se obtenga puede servir para comentar, desarrollar o
apoyar una teoria? ;Se podra conocer en mayor medida el compor-
tamiento de una o diversas variables o la relacién entre ellas? ;Ofre-
ce la posibilidad de una exploracién fructifera de algtin fenémeno?
(Qué se espera saber, que no se conociera antes, con los resultados
obtenidos? ;Puede sugerir ideas, recomendaciones o hipétesis a fu-
turos estudios?

5. Utilidad metodolégica. ;Puede ayudar a crear un nuevo instrumen-
to para recolectar y/o analizar datos? ;Ayuda a la definicién de un
concepto, variable o relacién entre variables? ;Sugiere como estu-
diar mas adecuadamente una poblacién?

Otro elemento importante y que no debe quedar fuera de la conside-
racion del investigador al plantear una nueva investigacion es la es-
timacion de la viabilidad o factibilidad del estudio; para ello, se debe
tener en cuenta la disponibilidad de recursos financieros, humanos y
materiales que determinardn en ultima instancia los alcances de la in-
vestigacion.

Por udltimo, dentro del planteamiento del problema debemos estar
siempre revisando, desde el punto de vista ético, las consecuencias que
pueda tener la investigacion, es decir, debemos preguntarnos: ;hasta
dénde podemos llegar con el estudio? y en algunos casos, como con-
secuencia de este andlisis, puede llegar el investigador a decidir no de-
sarrollar el estudio por considerar algin efecto perjudicial para otros
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seres humanos. La decisién de hacer o no hacer la investigacién por
las consecuencias que pueda tener es una decision personal de quien
la concibe.

El marco conceptual

Después de que la idea se ha formalizado en un planteamiento con-
creto del problema a estudiar y de que se han planteado los objetivos
de la investigacion, el siguiente paso consiste en sustentar tedrica-
mente el estudio, etapa conocida como elaboracién del marco con-
ceptual, que consiste en analizar y exponer las teorias ya existentes,
los enfoques tedricos, investigaciones y antecedentes que en general
se consideren validos para el correcto encuadre de la investigacion
propuesta.

Entre otras, el marco conceptual cumple con seis funciones en una
investigacion (Herndndez-Sampieri et al., 1995):

1. Ayuda a prevenir errores que se han cometido en otros estudios.

2. Orienta sobre como debe llevarse a cabo el estudio. Al analizar
los antecedentes se identifica con qué profundidad se ha tratado
el tema, qué tipo de estudios se han desarrollado, qué orienta-
cién se les ha dado, con qué sujetos, como se han recolectado los
datos, etcétera.

3. Amplia el horizonte de estudio y guia al investigador para que se
centre en su problema evitando desviaciones del planteamiento
original.

4. Conduce al establecimiento de hipoétesis o afirmaciones que mas
tarde deberdn someterse a prueba en la realidad.

5. Inspira nuevas lineas y dreas de investigacion (Yurén-Camare-
na, 1980).

6. Provee de un marco de referencia para interpretar los resultados
del estudio.



32 MARIO M. OJEDA, JOSE E. DIAZ CAMACHO, CLARA APODACA, ISRAEL TRUJILLO L.

Etapas del marco conceptual

1. Revision de la literatura correspondiente. Toda investigacion debe
estar sustentada en informacion contenida en libros, revistas,
monografias, etc., que enfoquen el tema desde la perspectiva que
se pretende seguir en la investigacion.

2. La adopcion de una teoria o desarrollo de una perspectiva tedrica.
Cuando existe una teoria capaz de describir, explicar y prede-
cir el fenémeno de manera légica y consistente y que retne los
demas criterios de evaluacion de una teoria, la mejor estrategia
para construir el marco tedrico es tomar esa teoria como la es-
tructura misma del marco tedrico.

Revision de la literatura. Segin Herndndez-Sampieri et al. (1995, p. 23),
“la revision de la literatura consiste en detectar, obtener y consultar la
bibliografia y otros materiales que pueden ser ttiles para los propo-
sitos del estudio, asi como en extraer y recopilar la informacién rele-
vante y necesaria que atafie al problema de investigacion (disponible
en distintos tipos de documentos)”. Debemos tener en cuenta que en
esta etapa hay que seleccionar lo mds importante y reciente escrito en
libros, articulos periodisticos, articulos de publicaciones especializa-
das, antologias, memorias, monografias, tesis, tesinas, documentos ofi-
ciales, reportes de asociaciones, informacién presentada en congresos,
conferencias, seminarios, simposios, testimonios de expertos, pelicu-
las, documentales, videoconferencias, videocintas, etc. Hoy en dia una
busqueda en la internet es estrictamente necesaria en esta fase.

Una vez que se han localizado las fuentes de informacién, se proce-
de a seleccionar aquellas que enfocan el tema desde la perspectiva de
nuestra investigaciéon o que contienen informacién o datos relevantes
para el proyecto.

En el caso de los libros, para decidir si uno en particular es de utili-
dad, se recomienda revisar el indice y leer la introduccién, lo cual da la
pauta para evaluar su contenido. Con el objeto de seleccionar correcta-
mente la informacion que servird para elaborar el marco tedrico es con-
veniente hacerse las siguientes preguntas: ;Se relaciona la referencia
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con mi problema de investigaciéon? ;Cémo se relaciona? ;Qué aspecto
trata? ;Desde qué perspectiva aborda el tema: psicoldgica, antropold-
gica, administrativa, contablemente, etc.? La respuesta a esta ultima
pregunta se considera muy importante ya que del enfoque que se dé a
la investigacion dependen muchas de las acciones subsecuentes.

Una vez extraida la informacién de las referencias pertinentes, ya
se estd en posibilidad de elaborar el marco tedrico, el cual se desa-
rrolla integrando la informacién recopilada y siguiendo uno o varios
criterios 16gicos y adecuados al tema referido. A veces se ordena la in-
formacién cronolégicamente; en otras ocasiones, por subtemas o por
teorias, etcétera.

Adopcion de una teoria. Siguiendo a Kerlinger (1975, p. 9), “una teoria
es un conjunto de constructos (conceptos), definiciones y proposicio-
nes relacionadas entre si, que presentan un punto de vista sistematico
de fendmenos especificando relaciones entre variables, con el objeto de
explicar y predecir los fendmenos”.

Una teoria tiene varias funciones. La mds importante es explicar,
establecer por qué, cémo y cudndo ocurre un fenémeno. También sirve
para sistematizar o dar orden al conocimiento sobre un fenémeno o
realidad. Y, finalmente, es utilizada para realizar predicciones, esto es,
realizar inferencias de cémo se manifestara u ocurrird un fenémeno
dadas ciertas circunstancias.

Para considerar una teoria como la estructura misma del marco te6-
rico de una investigacién debe cumplir con los cinco criterios mas comu-
nes de sustentabilidad de una teoria (Herndndez-Sampieri et al., 1995).

1. Capacidad de descripcion, explicacion y prediccion. Cuando se habla
de descripcion se refiere a definir el fendmeno, sus caracteristicas
y componentes; también se definen las condiciones en que se pre-
senta asi como las formas en que puede manifestarse. El término
explicar tiene dos acepciones importantes: la primera se refiere
a incrementar el entendimiento de las causas del fenémeno y la
segunda, a la prueba empirica, es decir, a que ésta se encuentre
apoyada por los resultados. La prediccién consiste en el hecho de
que si las proposiciones han demostrado que ocurren una y otra
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vez, tal y como lo explica la teoria, entonces es de esperarse que
vuelvan a manifestarse del mismo modo.

2. Consistencia l6gica. Todas las proposiciones que contiene una teo-
ria deben estar interrelacionadas, no puede haber proposiciones
aisladas.

3. Perspectiva. Entre mds general es una teoria, mayor cantidad de
fenémenos puede explicar y de ello se deriva un mayor niimero
de resultados.

4. Fructificacion (heuristica). Entre mas conocimientos origina una
teoria, mayor es su aportacion y el avance cientifico que genera.

5. Parsimonia. Entre mas sencilla y simple es una teoria, sin caer en la
superficialidad, mas ttil se considera (la parsimonia no esta con-
siderada como un requisito, sino mas bien como una cualidad).

Cuando se encuentra una teoria que explica muy bien el problema de
investigacion, se debe tener cuidado de que ésta no sea una réplica de
lo ya investigado. Si fuera el caso, se debe dar un nuevo enfoque al
estudio: a partir de lo que ya estd comprobado, plantear otras interro-
gantes de investigacion y/o aplicarla en otro contexto, por ejemplo,
una investigacioén desarrollada en Espafa y que se desea poner a prue-
ba en México o una teoria que ha sido probada sé6lo con estudiantes
del drea de humanidades y que se pone a prueba ahora con estudian-
tes del area econémico-administrativa.

Existen casos en que hay mds de una teoria que se aplica al proble-
ma de investigacion; aqui se debe revisar si dichas teorias son exclu-
yentes una de la otra en las proposiciones centrales (0 mas importantes)
y elegir una sola para no caer en contradicciones; pero si tinicamente
difieren en aspectos secundarios, entonces se seleccionan las partes de
cada teoria que sean de interés y se acoplan entre si.

Estilos para citar

Hay varias convenciones aceptadas para hacer citas. En la redaccién del
protocolo se han adoptado las siguientes, todas en modalidad autor-afo:
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Cita contextual. Se utiliza cuando se describe una idea que se debe a
uno o varios autores, pero con una redaccion propia. Aqui se enlista el
o los autores entre paréntesis. Ejemplo:

El estudio de la relacién entre el medio ambiente y las personas que
lo habitan tiene una larga historia, pero la identificacién de geno-
tipos surge a principios del siglo xx, con los trabajos de Kantor y
Weldon (Chavez-Morado et al., 1993).

Cita textual implicita. Se utiliza para reconocer explicitamente una
idea que se ha incrustado en una redaccién propia, se cita entrecomi-
llada. Ejemplo:

No podemos dejar de considerar lo mencionado por Atzumi (1975),
quien ademas de llamar la atencién sobre la importancia de la su-
posicion de normalidad, concluye que la prueba tiene una baja ro-
bustez.

Cita textual explicita. Se utiliza para reconocer explicitamente una
redaccion que no es propia. Ejemplo:

En este sentido Wittrock (1986, p.119) menciona que “la gente apren-
de no sélo por asociar sus acciones con sus consecuencias o por el
reforzamiento de su préctica, sino también observando a otros, imi-
tandolos, generando imagenes, planes y analogias, escuchando a
un maestro y leyendo, incluso fuera de la practica, recuperando o
retroalimentdndose de otros”.

Para citar una pagina en la internet, la direccién hace las veces del au-
tor. Ejemplo:

La Universidad Veracruzana es una institucion publica que se plantea
como reto construir un paradigma universitario alternativo (http://
www.uv.mx, 2003).



36 MARIO M. OJEDA, JOSE E. DIAZ CAMACHO, CLARA APODACA, ISRAEL TRUJILLO L.

Comentarios adicionales

En esta unidad se habla del papel de la investigacién en los programas
educativos y de los elementos que integran un protocolo de investiga-
cién de acuerdo con el presente modelo. Se plantea la idea inicial como
el primer paso para la elaboracién del protocolo y se comenta el papel
de la creatividad, sus etapas, fuentes y formas de concreciéon de una
idea de investigacion.

Planteamiento del problema

¢ Elementos del planteamiento del problema

* Objetivos de investigacion

* Preguntas de investigacion

¢ Justificacion de la investigacion

El marco conceptual

¢ Etapas del marco conceptual
Revision de la literatura
Adopcién de una teoria

Estilos para citar

Comentarios adicionales

En esta unidad se proporciona la informacién y los lineamientos para
desarrollar los dos primeros elementos que integran un protocolo de
investigaciéon, denominados introduccién y objetivos.

Se sabe que para iniciar una investigacion es necesario partir de una
idea, la cual es la base para plantear un problema. Esto a su vez permite
elaborar una justificacion que presenta las razones y los motivos que
explican la importancia de la investigacion.

También se describe la manera de integrar los contenidos teéricos
que sustentan el marco conceptual, adecuadamente referidos a las ci-
tas bibliogréficas y siguiendo los lineamientos para citar referencias
documentales.

Los objetivos de investigacion, tanto el general como los especifi-
cos, deben estar en concordancia con las preguntas a la vez que con
la justificacion.
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Una vez desarrollados estos dos primeros pasos en la elaboracion
del protocolo de investigacion se esta preparado para continuar con los
aspectos relacionados con la metodologia estadistica.






3. LA METODOLOGIA ESTADISITICA
EN EL PROCESO DE INVESTIGACION

Introduccion

La estadistica comprende tres aspectos basicos en el desarrollo de una
investigacion:

1. El disefio adecuado para la obtencién de datos.

2. El anélisis de éstos.

3. La interpretacion y representacion de los resultados en forma
apropiada.

El disefio es la guia que conduce todo el proceso. Desempena el mismo
papel que el itinerario en un viaje pues es lo que lleva al estudiante
de un punto inicial u origen al sitio final o resultados. Conduce a la
formulacién de la metodologia que se utilizard para obtener los datos
de acuerdo con las necesidades de informacion. Entre los criterios que
se emplean para formular la metodologia de trabajo esta el de que las
notas se colecten de la manera mas rdpida, econdémica y sencilla.

El anélisis de los datos procede a partir de una serie de métodos
y procedimientos para explotar las referencias de manera tal que sea
posible extraer de ellas la informacion relevante que resuelva las pre-
guntas que dieron origen al estudio o investigacion.

Finalmente, en la interpretacion y representacion de los resultados,
una serie de principios y procedimientos de la estadistica proporcionan

39
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los lineamientos generales para elaborar los formatos de presentacion
y graficacion, ademas de proporcionar los elementos para construir los
juicios de valor a partir de los resultados de los andlisis estadisticos.

Usos potenciales de la metodologia estadistica

La estadistica es ampliamente aceptada como una metodologia funda-
mental para la investigacion y los estudios técnicos en disciplinas como la
biologia, la ingenieria, las ciencias administrativas y todas aquellas areas
donde los métodos cuantitativos han adquirido gran popularidad. Tam-
bién goza de gran reconocimiento en las ciencias sociales, en la antropo-
logia, en la lingiiistica y en las ciencias politicas, aun cuando en esta ulti-
ma los procesos de cuantificacién son menos comprendidos y utilizados.

En las empresas u organizaciones, la estadistica juega un papel
fundamental, ya que se constituye en una herramienta eficaz pues sus
principios apoyan el disefio de mejores sistemas de informacién, orga-
nizacion y sistematizacion de datos, que pueden ser aprovechados en
la toma de decisiones y, en general, para disponer de manera eficiente,
rapida y econémica de toda la informacién puntual para desarrollar los
objetivos de la organizaciéon o empresa. El incremento de la producti-
vidad y de la calidad esta asociado intimamente con el uso eficiente de
los métodos estadisticos.

Por tal motivo, la estadistica se ensefia como una herramienta sus-
tancial para administradores, técnicos y cientificos; sin embargo, al
impartirse siguiendo el enfoque tradicional descontextualizado de la
problematica real, su utilidad no logra ser apreciada. Con frecuencia,
en los cursos tradicionales, se hace énfasis en aspectos que poco o
nada ayudan al aprecio o valoracién de la estadistica para la soluciéon
de problemas. Los conceptos clave de la estadistica son pocos y muy
sencillos de presentar y entender en el contexto de los problemas au-
ténticos. Esto se podria hacer de manera sencilla si en un curso se in-
cluyeran abundantes ilustraciones y se resolvieran ejercicios veridicos.
Asi, entonces, es necesario que en el material de estudio se desarrollen
multiples ejemplos ilustrativos que motiven la asociacién de ideas y
conocimientos de diversas dreas de aplicacién. En lo que sigue de este
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capitulo ampliaremos las principales ideas y conceptos claves para una
mayor y mejor comprension de la metodologia estadistica.

Colectivos, descripciones e inferencias

La estadistica toma como su materia prima de trabajo un conjunto de
objetos, individuos o entidades. El colectivo esta formado por un gru-
po de elementos o unidades de estudio. Todas las unidades o elemen-
tos poseen caracteristicas particulares, de tal manera que dos o mas
elementos comparten caracteristicas comunes y difieren en otras. Asi,
aunque los elementos de un colectivo difieren entre si en multiples ca-
racteristicas, sus propiedades comunes los hacen susceptibles de ser
estudiados por los métodos estadisticos. Por ejemplo, un colectivo for-
mado por personas indica que todos son diferentes en caracter, color
de la piel, color de los ojos, etc., pero en un momento dado todos pue-
den compartir la misma preferencia por un partido politico.

Obviamente, con independencia de las diferencias que tienen entre
si, constituyen un conjunto homogéneo para los propésitos especificos
de un estudio de preferencias electorales. Asi, entonces, la primera fase
en un estudio estadistico es definir las unidades de estudio. Es por lo
tanto recomendable, al inicio de cualquier investigacion, definir cual es
la unidad y cuél es el colectivo.

Los colectivos pueden ser muy simples, como un grupo de plantas,
tiendas, personas, o pueden ser muy abstractos, como un area especi-
fica o como una entidad observada en diferentes tiempos fijos (cada
mes, cada afio, etc.), o ser de estructura muy compleja combinando el
tiempo y el espacio.

Hay tres tipos de estudios estadisticos: observacionales, experi-
mentales y de muestreo. En los primeros, las unidades de estudio
estan dadas en la investigacion, de tal forma que el investigador s6lo
las observa en las caracteristicas de interés. En los estudios experi-
mentales, el investigador agrupa las unidades de estudio mediante
un mecanismo aleatorio y asigna un tratamiento para cada grupo. En
los estudios de muestreo, las unidades de estudio son una muestra
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(aleatoria o no aleatoria) de un colectivo mayor llamado poblacién de
muestreo. Adelante abundamos sobre este tema de la tipologia de los
estudios estadisticos.

La materia prima para el uso de las técnicas estadisticas son los
datos resultado de la medicién de una serie de caracteristicas que se
denominan variables de estudio. Por tal motivo, es posible afirmar
que los datos son la descripcion numérica de todos y cada uno de los
elementos del colectivo en estudio. Usualmente, la dimensiéon de la
caracterizacion numérica es multiple, es decir, el niimero de caracte-
risticas que se miden en cada unidad de estudio es de dos o mas. Asi,
se afirma que los problemas reales son casi siempre multivariados o
multidimensionales.

Objetivos de las técnicas estadisticas de andlisis de datos

Las técnicas estadisticas de andlisis de datos persiguen, en general, el
objetivo basico de caracterizar dos aspectos del colectivo: el patrén y
la dispersion, siempre en términos de las caracteristicas que se miden
en las unidades o elementos del colectivo. Identificar el patrén en si es
como construir el individuo tipico del colectivo; y evaluar la dispersiéon
es determinar el grado de variacién que hay en torno al patrén. De este
objetivo general se pueden derivar algunos otros objetivos particula-
res, como identificar uno o varios individuos siempre que éstos sean
atipicos al colectivo, obtener agrupaciones en el colectivo o representar
el colectivo en una dimension en la que se pueda interpretar mas facil-
mente su comportamiento en términos del patrén y la dispersion.

A este respecto no se debe perder de vista que la estadistica es una
disciplina que permite construir juicios sobre colectivos que son carac-
terizados a partir de sus propiedades numéricas. En este sentido, el jui-
cio es valido para el colectivo, pero no para un individuo en particular.
Asi, cuando hablamos de los mexicanos “pensando en un mexicano
tipico” no estamos hablando de Juan Pérez en especifico.

Al referirnos a un juicio estadistico sobre un colectivo estamos ha-
blando de un “individuo tipico”, que no necesariamente es el mas fre-
cuente. Este “individuo tipico” puede incluso no existir en el colectivo
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como un individuo real, pero es un “concepto resumen” del colectivo. Si
no podemos identificar claramente el “individuo tipico” es porque hay
“varios tipicos” (varios patrones) o porque la dispersién es muy grande.

La mayoria de las personas piensa que el promedio es un buen repre-
sentante de un conjunto de datos y esto puede ser falso en algunas situa-
ciones, es decir, el patrén de comportamiento en cuanto al valor de los
datos puede no ser captado por el promedio aritmético, en cuyo caso la
solucion estadistica nos remite a conceptos como la mediana o la moda.

A manera de ilustracién considérese el caso de un estudio sobre la
diversidad vegetal en un area de selva. Para tal efecto se define un drea
minima de 10 x 10 metros, la cual es considerada como la unidad de
estudio. En esta drea se miden las variables. El colectivo de estudio es
una muestra de 20 areas de 10 x 10, seleccionadas aleatoriamente de
toda el area de estudio cuadriculada en unidades de 10 x 10.

Otro de los objetivos de la estadistica es el de generalizar los resul-
tados del patrén y la dispersion en el colectivo de estudio a un colec-
tivo més general que se llama poblacién objetivo o de referencia. Por
ejemplo, para realizar el estudio sefialado anteriormente es mas econé-
mico, rapido y operativo trabajar con una muestra de areas de 10 x 10.
¢Hasta donde es posible generalizar las conclusiones obtenidas con los
datos de este estudio? Es claro que el grupo de dreas con el que se tra-
bajo es un fragmento de una poblacién mayor, que estd compuesta por
todas las posibles areas de la region estudiada, las cuales comparten
una serie de caracteristicas vitales para el estudio, como son contem-
poraneidad, clima, etc. Para hacer las inferencias o generalizaciones se
necesita precisar con claridad la poblacién objetivo o de referencia a
fin de no extrapolar las conclusiones mas alla de la validez del estudio
y, desde luego, para que las inferencias sean véalidas es necesario tener
una muestra representativa, es decir, que presente las caracteristicas de
la poblacién y que sea adecuada al tamafio de la poblacién.

El muestreo en los estudios estadisticos

En muchos estudios es recomendable utilizar el muestreo. Para ha-
cer esto primero se identifica y delimita la poblaciéon objetivo y des-
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pués se construye un procedimiento para seleccionar o confeccionar
una muestra representativa. Por ejemplo, si queremos hablar a deta-
lle sobre las 4reas del gran territorio bajo estudio, el primer aspecto
a determinar es cudntas son, cudles son y dénde estan. Si esto esta
claro entonces se podria idear facilmente un procedimiento para se-
leccionar algunas de las 4reas representativas. Se podria comenzar
construyendo un mapa cuadriculado y un listado que proporcionaria
elementos suficientes para disefiar una muestra con cierto grado de
representatividad y validez para hacer inferencias sobre la poblacion
objetivo o de referencia, que en este caso es obvio que esta en el mapa.
A este tipo de poblacion de referencia se le llama finita. Cuando es asi,
se dice que el estudio es de naturaleza enumerativa. En general, para
los casos de estudios enumerativos interesa determinar estimaciones
de totales, proporciones, promedios, etc. La mayoria de las veces, en
contraposicion, el estudio més bien se orienta por el interés en analizar
una relacién causa-efecto. Por ejemplo, para el estudio de las dreas po-
driamos estar interesados en la relacion que existe entre la diversidad
y las caracteristicas fisicoquimicas del suelo o bien evaluar los factores
de microclima que determinan el nivel de diversidad. En este caso de-
beremos construir cuidadosamente la muestra que garantice tener un
numero suficiente de dreas para hacer la inferencia sobre la relacion
causa-efecto. A este tipo de inferencia se le denomina analitica.

Los estudios pueden ser unigrupo o comparativos, a su vez trans-
versales o longitudinales, es decir, estudios de un tiempo fijo o estudios
que impliquen el seguimiento de las unidades a través del tiempo. En
el caso de los estudios transversales comparativos, usualmente intere-
sa ver si la tendencia del patrén se mantiene cuando se cambian algu-
nas condiciones. Por ejemplo, en el caso de las areas el interés podria
centrarse en ver si el patron de diversidad se sostiene cuando se hacen
agrupaciones con criterios climaticos o con algiin otro como el tamano
de las especies mayores.

Los estudios longitudinales pueden ser retrospectivos o prospecti-
vos. En el primer caso se observa la unidad en el tiempo hacia atrés; en
el segundo, hacia adelante. Por ejemplo, en el caso de las areas el inte-
rés esta en la historia de la diversidad en los tdltimos doce meses. Los
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estudios prospectivos son mas comunes en investigaciones ecoldgicas
ya que es muy dificil contar con informacién histdrica, que estd usual-
mente disponible en los estudios clinicos o econémicos.

Estudios estadisticos segiin el objetivo

Los estudios estadisticos pueden ser también exploratorios, confirma-
torios o de seguimiento. En los exploratorios se tiene poco conocimien-
to del colectivo y el interés central es caracterizarlo, describirlo o cono-
cerlo en una primera aproximacion. Este conocimiento nos permitira
tomar decisiones idéneas e implementar mejores acciones que impli-
quen intervencién en el colectivo. Si ya se tiene una idea del colectivo
pero se desea confirmar una hipétesis o relacion causal, entonces el
estudio es confirmatorio. Los estudios de seguimiento se hacen usual-
mente después de una intervencién para medir el impacto, describir
los cambios, etcétera.

Como ya se menciond, hay tres tipos de estudios estadisticos: expe-
rimentales, observacionales y de muestreo. En todos los casos se realiza
la fase del disefio que consiste en la planeacién de las actividades hasta
que se han colectado los datos. En los estudios experimentales el inves-
tigador cuenta con unidades de estudio a las que asigna un conjunto
de tratamientos (estimulos) y observa una serie de variables respuesta.
En el caso de los estudios de muestreo el investigador selecciona de
una poblacién mayor las unidades a estudiar y les observa tanto las
variables explicatorias como las de respuesta. Un estudio experimental
se puede combinar con un muestreo, por ejemplo en un estudio sobre
ecologia en cultivos de cafa de aztcar. Aqui se puede considerar un ex-
perimento de fertilizacién sobre grandes areas donde se prueban cuatro
diferentes férmulas de fertilizaciéon. Sin embargo, al no poder evaluar
las variables respuesta sobre las grandes extensiones, entonces se hace
un muestreo por dreas como el que se ha especificado para el ejemplo
de la diversidad vegetal presentado antes. Por otro lado, los estudios
observacionales son aquellos en los que las unidades ya estan dadas (no
hay muestreo) y se observan las caracteristicas de interés. Son ejemplos
tipicos en los que se usan expedientes, informacién periodistica, estu-
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dios con voluntarios, etc. Las mayores aplicaciones de este tipo se dan
en epidemiologia, economia, administracion y negocios.

Muchos aspectos definitorios —de cuantos, cuéles y coémo determi-
nar los elementos del colectivo bajo estudio— se encuentran en los pro-
positos del estudio, en el tipo de inferencia que interesa y en el nivel de
generalizacion que se desea hacer de los resultados. Aqui también se
debe especificar el tipo de estudio que se desea realizar.

Recomendaciones para el disefio estadistico

A manera de sintesis, las principales recomendaciones respecto a la
aplicacion del disefio estadistico de un estudio o investigacion son:

1. Comprender el problema que se tiene ante si. En caso de que no
esté suficientemente claro, la estadistica no podrd aplicarse de
manera adecuada y si se le usa sera de poca utilidad.

2. Definir con precision cuéles son sus unidades de estudio y cué-
les son las variables de interés fundamental. Por lo general, esto
debe resultar sencillo. Si se presentan dificultades tal vez no se ha
entendido del todo bien el problema.

3. Pensar en los resultados que se obtendrén al hacer el estudio que
se estd tratando de disenar y tratar de explicar los resultados;
esto llevara a identificar claramente factores o variables a consi-
derar. Se deben incluir en la lista s6lo aquellos factores de los que
se espere influencia con alguna explicacién légica en el contexto
del problema.

4. Definir con precision si el estudio implica inferencia descriptiva
o analitica o si es longitudinal o transversal. Definir si se usara
muestreo y si es asi qué caracteristicas o variables se requieren
para definir la representatividad y el tamafio de la muestra.

5. Puede ser que ya se tengan los casos a estudiar. En tal situacién, se
debera preguntar hasta donde es posible generalizar los resultados.

En diversas dreas del conocimiento en las que se utiliza la metodologia
estadistica se reconoce la importancia de sus principios en la fase de
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la conceptualizacién del proyecto de investigacion. Esta es la primera
fase del disefio de la investigacion y requiere, como se ha visto en este
apartado, de una lista clara de conceptos estadisticos. La fase de disefio
se complementa con la planeaciéon del proceso de medicion, que im-
plica decidir qué medir y coémo medirlo. Esto se trata en el siguiente
apartado.

Medicién: obtencion de datos

Una vez que se ha determinado el colectivo bajo estudio, es decir, cudles
unidades son las que se van a estudiar en concreto, se debe determinar
qué caracteristica o variables son de interés y como se va a medir cada
unidad. A esto se le llama medicién. Medir se entiende en este contex-
to de una manera muy general. Por ejemplo, de una planta se pueden
medir varias cosas: el nimero de ramas principales, el tipo de hojas, su
floracién; y respecto a sus hojas se puede medir el nimero de ellas, la
concentracion de alguna sustancia, etc. Algunos de estos aspectos se
pueden determinar facilmente y traducir a una escala numérica ya co-
nocida. Para el caso del nimero de ramas y el nimero de hojas, es claro
que hay que determinar un criterio de conteo y ya. Sin embargo, para
otras caracteristicas como concentraciéon de alguna sustancia es nece-
sario recurrir, muy probablemente, a un procedimiento de laboratorio.
Pero incluso en tal caso, al final se tendra un ndmero que tiene un sig-
nificado concreto. En estadistica, de manera muy genérica, al concepto
que se mide se le llama variable, a la forma de operacionalizarlo se le
llama indicador y al resultado de la medicién para una unidad particu-
lar de estudio se le designa como dato.

Escalas de medicion

Para medir se utiliza una escala que puede ser de naturaleza cualita-
tiva o cuantitativa. Por ejemplo, en el nimero de ramas y de hojas es
obvio que la escala es cuantitativa. Por otro lado, tener o no cierto tipo
de floraciéon produce una medicién en la cual los valores podrian ser
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“no tiene” y “si tiene”. Estas categorias en si no son numéricas pero es
posible traducirlas a c6digos numéricos, por ejemplo: 1 y2 00y 1. Es-
tos nimeros no tienen significado cuantitativo, sirven exclusivamente
para identificar, son como néminas. Por tal motivo, a escalas como es-
tas se les llama nominales. En los datos que se generan con ellas tni-
camente se puede contar cudntos individuos hay en cada categoria y
hacer representaciones comparando las frecuencias relativas o absolu-
tas de las categorias. Representaciones como las tablas de frecuencias
o los graficos de barras y pasteles son los adecuados para estos datos.
Hay otra escala cualitativa pero que tiene un elemento adicional de
importancia en muchas investigaciones: el orden. Datos que se generan
con caracteristicas como la opinién respecto a algtin asunto se pueden
registrar en una escala ordinal. Para este caso, se podrian definir las
categorias como “favorable”, “neutra” y “desfavorable”, y podrian co-
dificarse con niimeros como 1, 2 y 3. Es claro que aqui en los ntimeros
1y 2 hay un significado de orden, pero no se sabe qué tanto menos es
“neutra” que “favorable”.

Las escalas de mediciéon que usualmente se utilizan son cuatro: la
nominal, la ordinal, la de intervalo y la de razén. Las dos primeras sir-
ven para registrar datos cuantitativos; la de intervalo tiene una carac-
teristica importante: el cero no significa ausencia de la caracteristica de
interés sino mds bien es un valor que tiene un significado especifico (la
escala de grados Farenheit es un ejemplo de este tipo); la dltima escala
es la de razén y en ella la ausencia de la caracteristica de interés se re-
gistra con el cero; aqui tienen sentido las proporciones o razones. Con
esta escala se registran variables como longitudes, cantidades, pesos,
volumenes, etcétera.

Tipos de variables y datos

Por otro lado, las caracteristicas o conceptos que se miden en las uni-
dades de estudio se denominan variables y se clasifican, por su natu-
raleza, en continuas y discretas. Las discretas son aquellas en las que
las categorias que puede tomar la variable son un ndmero finito. Las
continuas son variables cuya medicién, en principio, puede resultar
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cualquier valor en un continuo. En el proceso de medicién todas las
variables son discretas debido a la precisién de los instrumentos que
restringe siempre el conjunto de valores posibles a un conjunto finito;
también pueden encontrarse variables que combinan las caracteristicas
de las continuas y de las discretas; son llamadas variables mixtas. Aun-
que son raras, también es posible encontrarlas.

Usualmente, los datos se seleccionan a partir de motivaciones es-
pecificas y es posible establecer una serie de preguntas que permiten
clasificar las variables como independientes o explicativas y como res-
puesta. Esto proporciona los elementos para especificar con precision
los objetivos del analisis estadistico, sobre todo cuando se establece
como objetivo el estudio de una relacién causa-efecto. Por ejemplo, si se
estd interesado en ver si la diversidad estd asociada a las caracteristicas
del suelo, las variables explicativas serian las caracteristicas del suelo y
las variables respuesta la frecuencia de aparicién de especies.

El producto de la medicién son los datos, los cuales se organizan
en una matriz o tabla de doble entrada en la que los individuos o uni-
dades de estudio son los renglones y las mediciones en las diferentes
variables son las columnas, algunas de ellas sirven para definir la es-
tructura del colectivo. Esta es, junto con las preguntas de investigacion,
la materia prima del andlisis estadistico.

La matriz de datos se constituye con frecuencia en un reto para la
creatividad del analista. Al analizar esta matriz hay que tener siempre
en mente las preguntas que originaron el estudio, el objetivo preciso y
las ideas clave de la estadistica. Con los medios modernos de la com-
putacién, hacer un analisis estadistico requiere del disefio de estrate-
gias muy precisas. En la siguiente seccion se presentan algunas ideas
generales al respecto.

Analisis estadistico
Como ya se dijo, el analisis estadistico es el proceso que se le aplica a la

matriz de datos con el propdsito de obtener respuestas a las preguntas
de investigacion. El andlisis tiene varias fases: la primera es de natura-
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leza descriptiva y exploratoria; esto implica la aplicacion de una serie
de procedimientos de conteo y la obtencion de tablas de frecuencias
y porcentajes para tener la primera informacién sobre los patrones y
la variabilidad. Al andlisis que se realiza de cada columna de la tabla
de datos se le llama analisis marginal y es el que nos da la base para
las primeras conclusiones sobre el estudio. Le sigue una serie de estu-
dios que se denominan analisis bivariados o cruzados, que implican
la seleccion de una serie de preguntas de interés que posibilitan iden-
tificar las variables a cruzar. La elaboracién de conteos cruzados y la
construccion de tablas de resumen permiten tener un soporte infor-
mativo para contestar las preguntas de investigacion que se refieren a
asociaciones entre variables o relaciones causa-efecto. Cuando hay una
cantidad grande de variables explicativas y de variables causales, se
requiere de esfuerzos técnicos especiales para el tratamiento de estos
datos y se dice entonces que se deben usar técnicas multivariadas.

Para hacer un anélisis estadistico hay que entender con claridad la
estructura de la matriz de datos y los datos mismos. Se deben llevar a
cabo primero exhaustivos andlisis marginales e ir construyendo poco
a poco juicios sobre el colectivo. En este sentido, el andlisis estadistico
de los datos es un proceso iterativo que se puede realizar frente a la
computadora.

Estrategias para el andlisis de los datos

En la actualidad, no seria posible pensar en un anélisis estadistico sin
el apoyo de uno o varios paquetes computacionales estadisticos id6-
neos; por tal motivo, cuando se va a abordar el proceso de anélisis de
los datos es necesario disefar una estrategia general entendida como
una serie de pasos, los cuales, en ocasiones, se deben repetir varias
veces con datos que varian gradualmente hasta completar una serie
de resultados necesarios para decidir sobre la ejecucién de analisis
sucesivos.

El diseno de una estrategia es imprescindible en los casos en que
se requiere ajustar un modelo estadistico, ya que aqui la postulaciéon
del modelo debe ser seguida de un exhaustivo analisis exploratorio y
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descriptivo de los datos. En esta fase preliminar se revisa la viabilidad
del modelo y lo razonable de los supuestos con el apoyo de gréficas y
procedimientos descriptivos. Una vez postulado un modelo idéneo,
entonces se contintia con una serie de pasos que tienen que ver con
el ajuste y la evaluacion de la bondad de éste. En tal serie se realizan
procesos de estimacion y prueba de hipétesis, los cuales deben estar
validados y bien sustentados. Cuando se ha logrado ajustar el modelo,
se realiza el diagndstico y evaluacién de sensibilidad, lo que implica el
andlisis de residuos que se hace tanto de manera gréfica como a partir
de pruebas formales. Problemas detectados en el analisis de residuos
pueden llevar al replanteamiento del modelo y a repetir los pasos ante-
riores al diagnoéstico. Una vez diagnosticado el modelo viene la fase de
interpretacion y uso, la cual requiere nuevamente de los conocimientos
tedricos del problema.

Hay varias técnicas multivariadas que se denominan exploratorias
porque no se requiere suponer un modelo estadistico para su instru-
mentacion. En si, son técnicas numéricas como lo seria cualquier proce-
so de obtencion de estadisticos descriptivos, pero aqui la complejidad
de calculos requeridos las hace no bésicas. Aun cuando estas técnicas
son consideradas exploratorias, requieren de andlisis previos por su
naturaleza multivariada y porque muchas veces son las que se aplican
en la fase final de los analisis estadisticos. Asi, técnicas como correla-
cién candnica, componentes principales, andlisis de agrupacion (cluster
analysis) y andlisis de correspondencia son procedimientos que antes
de su aplicacion requieren de abundantes anélisis exploratorios univa-
riados y bivariados.

Por otro lado, la regresiéon multivariada, el andlisis de varianza mul-
tivariado y el analisis discriminante son procedimientos que demandan
de un modelo estadistico.

Muchos de los andlisis s6lo requieren de los conocimientos basicos
de la estadistica, pero hay algunos otros mas elaborados que reclaman
el concurso de un estadistico con una calificacion en el uso de técnicas
avanzadas, como es el caso de la modelacion estadistica a través de mo-
delos especiales. En tales casos se debe recurrir a consulta de manera
oportuna.
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Reglas para analizar datos

Chatfield (1995) plantea una serie de reglas para analizar datos en el
contexto de un estudio o investigacion. A continuacion se presentan las
llamadas seis reglas basicas.

1. Analizar los datos cuando se tenga un entendimiento claro de qué
es lo que se estd midiendo y por qué, tratando ademés de encon-
trar si existe informacién anterior o primaria acerca de los posi-
bles efectos que pueda introducir cada variable en el comporta-
miento general del problema o fenémeno. En este orden de ideas,
el estadistico debera hacer muchas preguntas con la finalidad de
clarificar los objetivos del estudio o analisis del problema, cono-
cer el significado de cada variable y las unidades en que se esta
midiendo y conocer el significado de los simbolos especiales que
se estén utilizando (si los hay) y si existen experiencias similares
que aporten informacién complementaria sobre el problema o fe-
némeno en cuestion que apoya los analisis.

2. Una vez realizado lo anterior, es necesario explicar cémo fueron
recolectados los datos. Se considera importante destacar la ne-
cesidad de conocer si hubo un proceso de aleatorizacién apro-
piado que garantice la confiabilidad de las mediciones. Si los
datos provienen de un proceso no aleatorizado propiamente es
posible que sélo sea justificado realizar un analisis descriptivo
simple.

3. Especificar cudl es la estructura de los datos. En este caso es im-
portante contestar las siguientes preguntas: ;Son suficientes las
observaciones para explicar el problema o fenémeno? ;Son mu-
chas o pocas las variables explicativas? También es necesario
distinguir los diferentes tipos de variables que se van a estudiar,
definiendo si son demograficas, controlables o variables de res-
puesta, etc., ademas de hacer una clasificaciéon de ellas por tipo
de medida o escala que se utilice: continuas o discretas, cualitati-
vas o binarias. Todo ello porque los anélisis resultantes dependen
criticamente de la estructura que guarden los datos.
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4. Después, los datos deben ser examinados de forma exploratoria
antes de intentar un andlisis més sofisticado. Para llevar a efecto
este analisis es necesario el cdlculo de estadisticas bésicas y ajus-
tar gréficas de funciones a los datos en cualquier forma que parez-
ca apropiada, haciendo esto para cada variable por separado y en
algunos casos por pares de ellas. Se recomienda el uso de histo-
gramas, diagramas de cajas y lineas, asi como diagramas de disper-
sioén, de tallos y hojas, para ilustrar los tipos de distribucién que
puedan suponerse para los datos, asi como también para tratar de
observar los efectos de los valores faltantes o valores extremos y
que puedan o no afectar los posibles analisis.

5. Utilizar el sentido comun todo el tiempo.

6. Reportar los resultados de forma clara y explicativa por si mismos.

Se puede decir que el analisis de datos es una actividad que esta direc-
tamente vinculada con lo realizado en la fase del disefio del estudio o
investigacion. En el caso en el que el investigador maneje la metodo-
logia estadistica de manera integral serd posible planear antes de la
obtencién de datos una estrategia general de anélisis. Por desgracia, en
la mayoria de los casos, el anélisis estadistico se disefia una vez que los
datos se han obtenido, lo cual muchas veces demerita la calidad de la
investigacion en general.

Elaboracién de un reporte

El trabajo estadistico termina con la elaboracién de un reporte o infor-
me en el cual se debe presentar la descripcién del problema, la meto-
dologia de obtencién y anélisis de datos, asi como los resultados y las
conclusiones. La tarea de disefar y elaborar un reporte requiere una
clara comprensién tanto del problema como del proceso que se sigui6
para su solucién.

En este sentido, el manejo de los conceptos clave de la estadistica
es fundamental, sobre todo en lo que se refiere a la descripcion de la
metodologia de obtencién y andlisis de datos, asi como en la presen-
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tacion y discusion de los resultados. El analisis de los resultados, una
vez realizado, debe ser plenamente justificado y los resultados deben
presentarse de manera apropiada. Por lo general se recomienda dise-
far y elaborar s6lo unos cuantos cuadros, tablas y gréficos. No hace
falta presentar todo lo que se hizo, sino sélo seleccionar lo mas rele-
vante, lo relacionado de manera directa con las preguntas que dieron
origen a la investigacion o estudio. Por otro lado, la discusién de los
resultados debe incluir los aspectos estadisticos pero también aspec-
tos del marco de referencia del problema. Debe tratar de darse una
explicacion de los resultados y no sélo hacer una recapitulacion de
los mismos.

Para escribir reportes de andlisis estadisticos no hay en la literatu-
ra mas que recomendaciones generales, aunque recientemente se esta
abordando ya con mayor profundidad el tema (Spurrier, 2002). En este
sentido, una préctica consciente propiciara, sin duda, la adquisicion
de las habilidades que se requieren para hacerlo de manera adecuada.

Con seguridad, es posible decir que una investigacion o estudio no
se ha terminado hasta que se publica y difunde. El reporte de la in-
vestigacion es la prueba de fuego para el investigador, ya que es alli
donde concurren muchos de los problemas propiciados por la mala
conduccién de algunos pasos en el desarrollo de la investigaciéon. La
apropiada organizacién y correcta administracion de los pasos y fases
producird materiales fundamentales para elaborar un reporte satisfac-
torio; sin embargo, también se requiere un esfuerzo de sintesis y un
manejo de la comunicacion escrita en el estilo técnico. La sintesis de los
resultados y un hébil esfuerzo de disefo, revision repetida y un justo
manejo del estilo, producen, en general, reportes favorables.

Con un adecuado reporte de investigacion es inmediata y relativa-
mente sencilla la preparacion de una ponencia para un foro o congreso.
También es inmediata la construccién de un articulo cientifico.

Muchas de las formas especificas de reportes y escritos cientificos
estdn determinadas por convenciones aceptadas, que son diferentes se-
gtn el drea de conocimiento y hasta la disciplina; por tal motivo es difi-
cil tratar los puntos involucrados de manera muy particular. El investi-
gador debe estudiar a fondo y en su contexto disciplinario estos temas.
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Comentarios adicionales

En la actualidad, con la disponibilidad de las facilidades computacio-
nales, la aplicacion de la metodologia estadistica requiere una compe-
netracion con los principios fundamentales de esta disciplina mdas que
con los aspectos operativos de las técnicas, ya que rara vez un inves-
tigador debe hacer calculos; por todo esto, el énfasis debe ser puesto
en el cudndo usar una técnica o procedimiento, qué condiciones debe
cumplir el problema bajo estudio para que la aplicacion de la técnica
sea adecuada y, sobre todo, como interpretar los resultados que se ob-
tienen. Un aspecto adicional que debe ser garantizado es la instrumen-
tacion de la técnica a partir de un paquete estadistico.

Como observacion final, se debe decir que la metodologia estadis-
tica se adapta al proceso de disefio y realizaciéon de la investigacion,
por lo que su particularidad en términos de qué y como, en mucho esta
definida por el problema objeto de estudio.

El proceso general de la aplicacién de la metodologia estadistica re-
quiere necesariamente de un nivel de compenetracién en el problema
en cuestion, ademads de la comprension cabal de los conceptos clave
de la estadistica. El dominio de los conceptos clave de la metodologia
estadistica por parte del investigador es fundamental, ya que esto per-
mitird una correcta comunicacién con la consiguiente rapida compren-
sion del problema y disefio de la estrategia para resolverlo. Es decir,
para el investigador es fundamental una buena cultura estadistica in-
dependientemente de que muchas veces necesite recurrir a un asesor.
Mas atn, una sélida cultura estadistica le permitird recurrir al estadis-
tico de manera oportuna.






4. EL. DISENO DE ESTUDIOS DE MUESTREO

Marco conceptual basico

En cualquier estudio estadistico resulta muy importante definir la po-
blacién objetivo, que siempre existe y es a la que se refieren las conclu-
siones del estudio. También se le llama poblacion de referencia.

La poblacion de muestreo sélo existe en los llamados estudios de
muestreo y es la poblacién de la que se obtiene la muestra. El marco
de muestreo es un elemento que se requiere para realizar las seleccio-
nes probabilisticas; se trata de un listado de los elementos que confor-
man la poblacién de muestreo.

La muestra constituye un conjunto de unidades de estudio selec-
cionadas de la poblacién de muestreo mediante una técnica manejada
por el investigador. Este procedimiento puede ser probabilistico o no
probabilistico.

En general, se debe recordar que el proceso de inferencia o induc-
cién sigue una serie de pasos invariables. En un estudio estadistico hay
una poblacién objetivo; sin embargo, puede suceder que no se cuente
con una poblacién de muestreo, como sucede en los estudios experi-
mentales y observacionales.

En el caso de los estudios de muestreo, de la poblacién seleccionada
se saca la muestra, que es el conjunto de individuos o unidades de estu-
dio a las que se aplican los procesos de medicién, de los que se obtienen
los datos que posteriormente permiten hacer los analisis y, a partir de los
resultados, construir los juicios, que son las conclusiones del estudio.

57
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Tipos de estudio de muestreo

Es fundamental la distincion de los tipos de estudio de muestreo que
hay porque ellos van a definir criticamente las caracteristicas del dise-
no; por ejemplo, si se esta hablando de un sondeo, lo que se pretende
es hacer una exploraciéon de la poblaciéon objetivo respecto de ciertas
variables; con frecuencia se refieren a aspectos de opinién relacionados
con el impacto que tiene la publicidad. También se utilizan los sondeos
en los estudios de mercado para hacer segmentaciones.

En los sondeos, la poblacién de referencia es amplia y dificil de de-
limitar. Una poblacion de muestreo para estos casos es dificil de deter-
minar y también muy costoso obtener el marco de muestreo, con lo que
se dificulta la utilizacién de los esquemas probabilisticos, pero dado
que el objetivo es exploratorio o descriptivo, lo que se hace es referir
a esquemas metodoldgicos sencillos y econdmicos. En los sondeos, la
muestra se obtiene a través de métodos que no requieren el marco de
muestreo.

Algunos ejemplos tipicos de sondeo son:

¢ Estudios de opinién politica o preferencia electoral

* Estudios de impacto de publicidad o cambio de presentacién de
productos

¢ Estudios de preferencia de marcas

El tipo de estudios de muestreo para propoésitos descriptivos presenta
mayores exigencias metodolédgicas. Puesto que su objetivo es caracte-
rizar con cierta precision y confiabilidad una estimacién del total, del
promedio o de una proporcién de la poblaciéon de muestreo, se les deno-
mina también estudios enumerativos. Para este tipo de andlisis es fun-
damental contar con una poblacién de muestreo bien delimitada cuyas
unidades estén identificadas, es decir, se requiere contar con un marco
de muestreo que ante todo sea confiable y actualizado; en este contexto
se utilizan esquemas de seleccion probabilistica y los procedimientos de
los que se hace uso para las inferencias son los que se conocen como
procedimientos de inferencia para poblaciones finitas. Algunos ejemplos
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de estudios de muestreo para propésitos descriptivos son los que se pre-
sentan a continuacion:

* Determinacién de hébitos de estudio en una poblacion estudiantil
particular

¢ Estudios de confiabilidad del padrén electoral en México

* Estudios de efectividad de procesos de gestion de créditos de
Infonavit

¢ Estudios de tarjetahabientes en una tienda departamental

Por otro lado, los estudios para inferencia analitica no tienen como pro-
posito la estimacion de caracteristicas de la poblacién de muestreo; en
este tipo de andlisis el investigador orienta sus intereses a estimar o
establecer parametros en una relacion causa-efecto, para lo cual utiliza
un modelo estadistico. A la poblacién de referencia u objetivo, que por
lo regular es méas amplia que la poblacion de muestreo, se le denomina
superpoblacién, y al modelo que caracteriza la relacién causa-efecto se
le llama modelo superpoblacional. Como el investigador estd interesa-
do esencialmente en la relacién causa-efecto, en este tipo de estudios
la muestra es s6lo el medio para obtener los datos e importa mucho la
poblacién objetivo y el modelo superpoblacional. Para hacer el analisis
de los datos en estos estudios se emplean los métodos y procedimien-
tos de la modelacion estadistica.
Son ejemplos de este tipo de estudios:

e FEfecto de los habitos de estudio en el rendimiento escolar
e Efecto del nivel socioecondmico en los habitos alimenticios
* Inversion y empleo en la pequefia empresa mexicana

En este tipo de estudios no interesa tanto la poblacion de la que se
toma la muestra como caracterizar y hacer inferencias sobre la relaciéon
causa-efecto.
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Determinacion del tamano de la muestra

En investigacion, con frecuencia se pregunta como saber cudntas uni-
dades de estudio deben conformar la muestra para que sea suficiente
en términos de los requerimientos de informacién, garantizando la re-
presentatividad de la poblaciéon de muestreo. Para determinar el tama-
fo de la muestra se precisa de algunos aspectos como tener definicio-
nes y poseer cierta informacion, lo que con frecuencia es ignorado por
los investigadores. Asi, al determinar el tamafio de la muestra juegan
un papel muy importante la definicién de la variable de interés y la
estimacién de la varianza para esa variable.

El investigador debe tener una variable de interés y poseer informa-
cién de como se comporta esa variable en la poblacion bajo estudio; si no
tiene este elemento no puede calcular el tamafio de la muestra. También
debe saber el objetivo de inferencia y cual es el tamafio de la poblacién de
muestreo. Asimismo, debe determinar cuél es la precisién y cuél es la con-
fiabilidad que va a exigir en sus estimaciones. Otro elemento importante
es la estructura de la poblacién de muestreo, es decir, si estd conformada
en estratos, si las unidades de estudio estdn agrupadas en conglomera-
dos, etcétera. En el Anexo 6 se presenta mayor informacion al respecto.

Disefio muestral probabilistico
A continuacion se describen los disefios probabilisticos basicos.

1. Muestreo aleatorio simple. Poblacién homogénea de tamafio N. En
el proceso de seleccion aleatoria, cada elemento tiene la misma
probabilidad de ser seleccionado en la muestra, lo que se garanti-
za a través de una rifa simple o seleccionando niimeros aleatorios
de entre 1y N, a partir de una tabla o con la ayuda de una calcula-
dora. Aqui el marco es el listado de la poblacién de muestreo con
unidades numeradas de 1 a N.

2. Muestreo aleatorio estratificado. Poblacién de muestreo compuesta
por varios grupos bien identificados a los que se les llama estra-
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tos. Para seleccionar una muestra estratificada de tamafio N, se
procede de la siguiente manera.

a. Se calcula el tamafio de la muestra.

b. Se distribuye el tamafio de la muestra entre los estratos.
Cuando se tiene el tamano de la muestra para cada estrato se
hace una seleccién aleatoria simple en cada uno de ellos, esto es,
como si se estuviera haciendo L (el niumero de estratos) seleccio-
nes diferentes, es decir, cada estrato se trata como si fuera una
poblacién diferente.

3. Muestreo por conglomerados. Las unidades del estudio aparecen
agrupadas usualmente en pequenos grupos que se llaman con-
glomerados. A veces no se puede contar con una lista de todos
los individuos pero si es posible tener una lista de los conglo-
merados. En este esquema se denomina N al nimero de con-
glomerados. Por ejemplo, en una clase los estudiantes estan or-
ganizados por grupos, los grupos son los conglomerados y las
unidades de estudio son los estudiantes. Si se quiere elegir una
muestra de estudiantes, lo que podriamos hacer es una selec-
cién aleatoria primero de los grupos y después, en cada uno de
los grupos, elegir a los estudiantes. De esta manera, la muestra
total o la muestra de estudiantes serd la suma de los estudiantes
seleccionados en cada uno de los grupos; en otras palabras, el ta-
mano de la muestra serd el niimero de unidades de estudio que
se obtenga de todos los conglomerados seleccionados.

Notese que aqui hay dos tamafos de muestra por determinar:
cudnto es n 'y cuanto es m, sin es el tamano de muestra igual para
cada conglomerado o bien cudnto es 1, 11,, asi hasta n_. Entonces,
hay que hacer determinaciones del tamafo de muestra en dos
etapas (este es un procedimiento que no se revisard aqui, pero
que se puede encontrar en Rao, 2000).

4. Muestreo sistemdtico. Hay muchas situaciones o circunstancias don-
de las unidades de estudio aparecen ordenadas en filas, gavetas,
expedientes o surcos, o a veces aparecen en el tiempo. Una manera
de aprovechar el orden para seleccionar la muestra es haciendo
una seleccion sistemética; para esto se debe especificar un tamano
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del grupo en esta poblacién; es decir, la secuencia total de elemen-
tos se divide en secuencias o grupos. Por ejemplo, si se tiene una
fila en un banco, se pueden formar grupos de 10 clientes; los gru-
pos tienen asociado el tamafio, de manera que si el tamafio es k, el
tamafio total serd N=nk. Asi, por lo regular, se selecciona un nu-
mero aleatorio entre los primeros k; por ejemplo, suponiendo que
se hace la selecciéon de un nimero aleatorio y se obtiene el 7, esto
quiere decir que se va a encuestar al cliente nimero 7 y después
al niimero 14, a continuacién al nimero 21 y asi sucesivamente. La
seleccion aleatoria del primer individuo esta determinando siste-
maéticamente la muestra, porque en cada uno de los grupos se va a
hacer la seleccién en el mismo lugar de orden.

Lo mas frecuente es que se tengan que combinar estas ideas
para hacer el disefio del muestreo, es decir, puede ser que se ten-
ga una poblacién de conglomerados, por lo que primero se debe-
ra seleccionar una muestra de conglomerados en esta poblacién y
después escoger dentro de cada conglomerado una muestra sis-
tematica, etc. Esto quiere decir que a veces serd necesario utilizar
esquemas combinados.

Otros disenos muestrales

Existe también el muestreo por juicio. En éste hay un conocedor de la
poblacion de muestreo al cual se le pide que construya una muestra re-
presentativa; por ejemplo, en el salén de clase el maestro es quien conoce
bien a sus alumnos; se le podria decir: selecciona seis estudiantes de ma-
nera que tu grupo esté representado en términos de sus hébitos de estu-
dio. Con base en su conocimiento, el maestro puede decir qué alumnos
pueden conformar una muestra representativa del salon.

A veces el muestreo se hace por conveniencia; independientemente
de ello hay que cumplir con ciertos procedimientos. Lo que se debe
aceptar es que por razones de disponibilidad de tiempo, de recursos,
etc., se hace una seleccion que podria ser cuestionada y para esto se
debe contar con argumentos de defensa.
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A todos estos esquemas que utilizan procedimientos de seleccion
—que no son ajenos al investigador— se les llama procedimientos de se-
leccién sesgados, pues existen criterios que estdn determinando la
seleccién y porque en cierta medida no es una selecciéon que depende
de factores externos al investigador, sino que puede haber un sesgo
introducido por él.

Pasos para el disefio de un estudio de muestreo

Finalmente, es necesario revisar cudles serian los pasos para el disefio
de un estudio de muestreo. En primer lugar, es fundamental tener bien
establecidos los objetivos, es decir, qué se persigue al realizar este es-
tudio de muestreo, esto es, debe haber una definicién y determinacién
precisa de la poblacién objetivo, de la poblaciéon de muestreo y de la
unidad de estudio; y debe haber una definicién clara de instrumentos
y de procesos de medicién. Por ejemplo, cuando se va a hacer una en-
cuesta de opinién, usualmente se requiere de un cuestionario y es muy
importante que se tomen criterios y procedimientos adecuados para
elaborarlo; entre otras cosas, hay necesidad de hacer una prueba pilo-
to. Esto se recomienda siempre porque a veces no se tiene informacién
sobre las posibilidades o cambios de las variables que se van a estudiar.
La prueba piloto también sirve para disefiar la estrategia del trabajo de
campo y para revisar el cuestionario, entre otras tareas.

Una vez que se ha realizado el proceso de muestreo, se procede a la
obtencion de los datos, al anélisis de los mismos y a la elaboracién del
reporte.

Comentarios adicionales

Lo que distingue los disefios de muestreo de los otros tipos de estu-
dios estadisticos es que tienen una poblacion objetivo; la clave para
identificar un estudio de muestreo esta en definir y delimitar con cierta
precision la poblacién a estudiar.
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El disefio de la muestra establece como obtener el colectivo de estu-
dio, es decir, da respuesta a la pregunta de cuantas unidades contiene
el estudio y cudles son concretamente las que se van a medir.

En el Anexo 6 se presenta una introduccién al muestreo, que ayu-
dara al estudiante a tener una guia mds precisa sobre los detalles téc-
nicos.



5. ESTUDIOS OBSERVACIONALES

Un estudio observacional se realiza sin manipular las variables inde-
pendientes. Consiste en observar los fenémenos tal y como se dan en
su contexto, obteniendo datos bajo la consideracién de esta situacion,
para después analizarlos. En los estudios observacionales no hay con-
diciones a las cuales se expongan las unidades de estudio ni procedi-
miento controlado para seleccionarlas. En general, el investigador no
tiene control ni de la seleccién ni en la manipulacién de los factores,
sOlo observa y registra datos para después analizarlos.

En los experimentos el investigador construye una situacién a la
que son expuestas las unidades experimentales, que consiste en apli-
car un tratamiento que es una condicién o estimulo bajo determina-
das circunstancias, para después evaluar los efectos de la aplicacion.
Por decirlo de una manera, en un experimento se construye una rea-
lidad; en un estudio observacional solo se observan las unidades de
estudio en su contexto. En este tipo de estudios, las variables inde-
pendientes ya han ocurrido por lo que no es posible manipularlas, es
decir, el investigador no tiene control directo sobre ellas, s6lo las ob-
serva y mide sus efectos. Los disefios de estudios observacionales pue-
den clasificarse en transversales y longitudinales, y pueden también
ser descriptivos, exploratorios o correlacionales/causales. Cuando un
estudio es longitudinal, interesa el estudio de la evolucién de un co-
lectivo en el tiempo e identificar la tendencia y observar los cambios.

Los estudios transversales son aquellos en los cuales se recolectan
datos en un solo momento, es decir, en un instante tnico en el tiem-
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po, con el propésito de describir variables y analizar su incidencia e
interrelacién; por ejemplo, determinar el nivel de escolaridad de los
empleados de un sindicato o investigar el estado de salud fisica y emo-
cional de las personas que ingresan a un hospital. En estos ejemplos
hay un conjunto de casos que se someten a medicion.

Los disefios transversales pueden ser exploratorios, que se utilizan
para una investigacion inicial. Por lo general se aplican a problemas
nuevos o poco conocidos y pueden describir a uno o varios grupos
caracterizados por niveles de factores independientes. Muchos estu-
dios en ciencias sociales son transversales exploratorios. Los tipicos
“estudios de casos” que realizan los médicos responden a esta l6gica.

Por otro lado, los estudios transversales descriptivos tienen como ob-
jetivo indagar, dentro del enfoque cuantitativo, la incidencia y los valores
en los que se manifiestan una o més variables. Su procedimiento con-
siste en medir o ubicar un grupo de personas u objetos en una variable o
concepto y proporcionar su descripcion; por lo tanto, son estudios pura-
mente descriptivos, y cuando se establecen hipoétesis, también son des-
criptivos. Estos estudios nos presentan un panorama del estado de uno o
mas grupos de personas, objetos o indicadores en determinado momen-
to; por ejemplo, un investigador que desea describir el nivel de empleo en
tres ciudades (Mérida, Mexicali y Sinaloa) o describir la vida de los nifios
huérfanos de tres barrios de la Ciudad de México que viven en la calle.

Los estudios transversales correlacionales/causales sirven para
describir la relacién entre dos o mas categorias, conceptos o variables
en un momento determinado, a veces inicamente en términos corre-
lacionales, otras en términos de relaciéon causa-efecto —razones por las
que se manifiesta una categoria, una variable, un suceso o un concepto
(causales)—, pero siempre en un momento especifico. Por lo tanto, los
disefios correlacionales/causales pueden limitarse a establecer relacio-
nes entre variables sin precisar sentido de causalidad ni pretender ana-
lizar relaciones de origen. Cuando se limitan a relaciones no causales
se fundamentan en ideas o hipétesis correlacionales, y cuando buscan
evaluar este tipo de relaciones se basan en ideas o hipo6tesis causales.

Los estudios observacionales longitudinales permiten obtener da-
tos a través del tiempo en determinados puntos o periodos para hacer
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inferencia respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias. Tales
puntos o periodos se especifican, por lo comun, en el enfoque cuantita-
tivo y se van determinando conforme avanza el estudio; por ejemplo,
un investigador que desea analizar cémo evolucionan los niveles de
empleo durante cinco afios en una ciudad o uno que busca observar
cémo se desarrolla una comunidad indigena en varios afios con la lle-
gada de la computadora e internet a sus vidas.

Los disefios de investigacion longitudinales se dividen en longitu-
dinales de tendencia y de evolucién de grupo. Los primeros son para
analizar cambios a través del tiempo (en categorias, variables, con-
ceptos o sus relaciones) dentro de alguna poblaciéon en general; por
ejemplo, una investigacion para analizar cambios en la actitud hacia el
aborto en una comunidad; dicha actitud se mide o se recolectan datos
en varios puntos en el tiempo (anualmente o en periodos no estableci-
dos durante 10 afios) y se examina su evolucion a lo largo de esta etapa.

Por otro lado, los estudios longitudinales de evolucién de grupo
examinan cambios en el devenir del tiempo en subpoblaciones o en
grupos especificos. Su atencion son las cohortes o grupos de indivi-
duos vinculados de alguna manera.

Finalmente, los estudios longitudinales de panel son parecidos a los
de evolucién de grupo, sélo que el mismo grupo de sujetos es medido
u observado en todos los tiempos 0 momentos; por ejemplo, una inves-
tigacion que observa anualmente, durante cinco afos, los cambios de
actitudes de un grupo de ejecutivos en relacién con un programa para
elevar la productividad.

Las principales areas de aplicacion de los estudios observacionales
son las de las ciencias médicas, principalmente la epidemiolégica, las
ciencias sociales, la ecologia y las ciencias de la conducta, pero también
la economia, la administracion y las areas de los negocios, donde se tie-
nen sistemas de informacién que cada vez es mas urgente explotarlos
para la toma de decisiones.

Los estudios observacionales transversales y/o longitudinales se
denominan a veces seudoexperimentales o cuasiexperimentales, en el
sentido de que producen datos en estructuras similares a los estudios
experimentales pero no se realizan los mecanismos de aleatorizacién
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correspondientes. En ese contexto, los procesos de modelacién e in-
ferencia estadistica se deben conducir bajo esta consideracion, que se
refleja fundamentalmente en aspectos como el tamafo de muestra y la
potencia de las pruebas.



6. LOS ESTUDIOS EXPERIMENTALES

Introduccion

El propésito de este capitulo es dar una guia bdasica para elaborar
adecuadamente protocolos de investigaciéon experimental. Primero,
se revisan algunos conceptos elementales sobre principios de la expe-
rimentacion estadistica y luego los llamados disefios experimentales
bésicos: el disefio completamente al azar, el de bloques completos al
azar y el de cuadrados latinos. Posteriormente se presenta el tema de
disefio de tratamientos, que es otro elemento importante en la pla-
neacién experimental. Se revisan los temas de experimentos factoria-
les completos, las series experimentales 2* y 3y, muy brevemente, el
tema de experimentos en fracciones; asimismo, se muestra la serie de
pasos que se deben seguir al planear una investigaciéon experimental.

Conceptos basicos

Un experimento es una investigaciéon donde se manipulan ciertos fac-
tores o variables con el objeto de determinar las interacciones que exis-
ten entre ellos. Cada nivel en que se aplica una variable se llama tra-
tamiento; y éste se aplica a la unidad de estudio que en el caso de los
estudios experimentales se llama unidad experimental y es donde se
observan una o varias respuestas. Regularmente, al tratamiento a apli-
car se le denomina variable independiente; es decir, el tratamiento es
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una combinacion de los niveles de ciertos factores en estudio mientras
que una unidad experimental es aquella a la que se le aplica el trata-
miento y sobre la que se mide la respuesta.

Durante el experimento se trata de establecer una relacién causa-
efecto a partir de la observacion del efecto del tratamiento sobre la va-
riable dependiente, que regularmente es la respuesta.

Para realizar un experimento estadistico, antes que otra cosa se debe
tener la definicién de los factores o tratamientos a ensayar, asi como la
variable dependiente o respuesta a medir. Se debe contar con las unida-
des experimentales, saber cuantas y cudles son y tener un plan experi-
mental que implica establecer un procedimiento de aleatorizacion: saber
cudntas veces se va a repetir cada ensayo y la serie de elementos de ma-
nipulacion previa a la aplicacién de los tratamientos sobre las unidades
experimentales, lo que se denomina control local.

La experimentacion cientifica tiene un conjunto de fases invaria-
bles. En primera instancia hay un conjunto de preguntas que estan aso-
ciadas a la o a las hipétesis de investigacion que permiten formular
un problema en términos de un modelo que plantea la relacién causa-
efecto y se traduce a un modelo estadistico.

El disefio estadistico establece como realizar el experimento y como
obtener los datos, pero también proporciona elementos importantes a
considerar en el anélisis estadistico, en la interpretacion de los resulta-
dos y en la formulaciéon de recomendaciones o nuevas hipétesis.

El colectivo de estudio, en el caso de una investigacién experimen-
tal, es el conjunto de unidades experimentales; la aleatorizacién y el
control local constituyen dos ejes en la planeacién del experimento e
indican las actividades y procedimientos a seguir para desarrollarlo.

¢Por qué se realizan experimentos? Simplemente porque se necesi-
ta estimar el efecto de los tratamientos. Supéngase que se desea saber
cudl es el efecto de tomar aspirinas cuando duele la cabeza. El trata-
miento seria tomar aspirinas; la unidad de estudio, una persona; y la
respuesta es la medicion sobre una variable que caracterizara el dolor
de cabeza. El efecto del tratamiento, es decir, el efecto de tomar aspiri-
na seria la diferencia en el dolor de cabeza cuando no se toma el anal-
gésico y cuando si. En una unidad de estudio este efecto no se puede
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estimar porque o bien tomamos aspirina o bien no la tomamos; no es
posible saber cudl es la diferencia en una unidad experimental, por
tal motivo se requiere la repeticién y entonces se generan dos pobla-
ciones, una que si recibe tratamiento y otra que no. La diferencia en la
tendencia central de estas dos poblaciones es lo que se llama el efecto
del tratamiento, el cual s6lo puede estimarse a través de los resultados
de un experimento.

Disenos experimentales comunes

El disefio experimental més simple es el Disefio Completamente al
Azar, donde se cuenta con g tratamientos, donde g es un niimero ma-
yor o igual que dos. Estos tratamientos se aplican a grupos que se for-
man aleatoriamente con las unidades experimentales. Una vez que se
determinan los g tratamientos con precisién se consiguen e identifican
unidades experimentales que serian n x g, donde cada grupo tendria
n unidades. Acto seguido, se realiza una rifa en las primeras unidades
para formar el grupo 1, luego las segundas para formar el grupo 2 y
asi sucesivamente; después se asignan los tratamientos a estos grupos.

En el Diseno en Bloques Completos al Azar hay una operacion de
control local sobre las unidades de estudio, la cual se llama bloqueo.
Las unidades de estudio se dividen en b bloques; estas unidades se
agrupan de acuerdo con un factor, tratando de que las unidades entre
si sean homogéneas y que los grupos sean diferentes. Se supone que el
factor de bloqueo induce variabilidad en la respuesta y que se pretende
controlar el efecto de este factor; por tal motivo, siempre hay que de-
finir cudl es el factor que permite hacer el bloqueo. En cada bloque se
tienen tantas unidades experimentales como tratamientos, es decir, si
hay cinco tratamientos cada bloque deberé tener cinco unidades expe-
rimentales y en cada bloque se realiza una rifa de esas cinco unidades
para definir qué tratamiento recibird cada cual.

El Diseno en Cuadrado Latino o Cuadro Latino, como también se
le llama, permite asignar g tratamientos con g repeticiones; esto deter-
mina el aspecto de cuadro latino: el nimero de tratamientos es igual
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al nimero de repeticiones, entonces lo que se tiene es un conjunto de
unidades experimentales bloqueadas por dos criterios. Los pasos son:
1) determinar los g tratamientos; 2) tener el cuadrado con las unidades
experimentales bloqueadas en las dos direcciones, un factor fila y un
factor columna; 3) asignar un cuadrado latino, que es un arreglo de
letras latinas a estas unidades de estudio. Los cuadros latinos aparecen
tabulados en libros de disefios experimentales (Mead, 1988) y esencial-
mente hay una serie que se llama los cuadrados basicos, que se utilizan
para realizar una permutacion aleatoria de filas y columnas, y de esta
manera: 4) determinar el tratamiento que se le asigna a cada una de
las unidades en cada renglén y en cada columna, por ejemplo, un cua-
drado 3 x 3, donde cada una de las letras latinas se repite una vez en
cada uno de los renglones y una vez en cada una de las columnas. Una
permutacion aleatoria seria hacer una rifa de los niimeros 1, 2 y 3, es
decir, sacar aleatoriamente el primero, después el segundo y después
el tercero y esto determinaria una permutacion del orden. Supéngase
que sale 3, 2, 1, eso querria decir que las filas quedarian en ese orden;
lo mismo se hace para las columnas y estas permutaciones aleatorias
mantienen las caracteristicas del arreglo: cada letra aparece una sola
vez en cada renglén y en cada columna. Entonces la aleatorizacion se
hace sobre la base de las permutaciones aleatorias de los cuadrados.

Planes factoriales

Se ha revisado cémo asignar los tratamientos a las unidades experi-
mentales, ya sea homogéneas o bloqueadas, en una direccién o en dos
direcciones. Sin embargo, es necesario establecer como conformar los
tratamientos. Existe un tema en disefios experimentales llamado di-
sefio de tratamientos, y también un esquema denominado esquema
factorial completo el cual implica que se ensayan tantos tratamientos
como combinaciones de todos los niveles de todos los factores a es-
tudiar; por ejemplo, si el factor A tiene tres niveles (A0, Al y A2) y
el factor B tiene dos niveles (B0 y B1), el C tiene cuatro niveles (C1,
C2, C3 y C4), ;cuantos diferentes tratamientos se pueden formar con
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estos niveles de estos factores? Se pueden formar 3 x 2 x 4, o sea, 24
tratamientos que serfan todas las combinaciones de los niveles de los
diferentes factores.

Dentro de los experimentos factoriales completos destacan las series
2%, donde se ensayan dos niveles que se identifican genéricamente como
el nivel bajo y el nivel alto de cada uno de k factores; por ejemplo, 2 a la
3 seria un factorial donde se tiene del factor A dos niveles, del factor B
dos niveles y del factor C dos niveles; los tratamientos que produciria
serian ocho.

Debe ser claro que un tratamiento define las combinaciones de las
diferentes dosis de cada factor que lo conforma; asi, entonces, las series
3% son utilizadas con bastante frecuencia; aqui cada factor tiene iden-
tificados tres niveles genéricos: bajo, medio y alto; por ejemplo, un 3?
produciria nueve tratamientos.

A veces k es grande; es decir, el nimero de factores es grande, diga-
mos 6, 7 u 8. Cuando se tienen series 2% 0 3 con k>5, entonces se cuenta
con un niumero de tratamientos muy dificil de trabajar en la practica; por
ejemplo, si se tienen 64 tratamientos, ensayar esto en un cuadrado latino
implicaria 64 x 64 unidades de estudio, que serian muchisimas; en esas
circunstancias se puede ensayar s6lo una fraccién de los tratamientos,
es decir, no todos los tratamientos sino, por ejemplo, la mitad o la cuarta
parte para los casos de los factoriales 2* o bien terceras partes o nove-
nas partes para los factoriales 3%; obviamente cuando sélo se ensaya una
fraccion de tratamientos hay una serie de efectos que no se pueden esti-
mar. Para una introduccién a esta temaética el lector puede ver el capitulo
XVI de Mead (1988).

(Cudles son las fases de un plan experimental? En un plan experi-
mental, antes que otra cosa, hay que hacer la determinacién de objetivos;
despusés, la definicion de factores, niveles, factores de bloqueo y varia-
bles; luego la determinacién de instrumentos y procesos de mediciéon
hasta que se llega a la determinacién del disefio experimental, que fun-
damentalmente es la metodologia de disefio de un estudio experimental;
una vez que se realiza el experimento se obtienen los datos; después
vendrian dos actividades finales que son el analisis de datos y la elabora-
cién del reporte, donde se confinan las conclusiones y recomendaciones.
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Ejemplo

Un ejemplo ayudara a ilustrar los conceptos que se han revisado. Con-
sidérese un experimento en biotecnologia de plantas; una de las cosas
que hacen los biotecndlogos es evaluar el efecto de diferentes hormo-
nas de crecimiento sobre la formacion de tejido de diferentes plantas;
aqui se estd hablando de una especie de coniferas y se supone que se
tienen dos hormonas de crecimiento, que usualmente son sustancias
que poseen propiedades quimicas, bioquimicas fundamentalmente, que
inducen la formacién de tejidos; a la primera la llamaremos la hor-
mona A. Asimase una serie de recomendaciones en la literatura que
determinan cudl es la concentracién minima que se debe utilizar y
cudl es la concentracién maxima, que son dos niveles del factor A; en
este caso hay diferencia del efecto entre estos dos niveles en la forma-
cién de tejido, querria decir que hay un efecto de la hormona sobre la
formacion de tejidos; en el caso de la segunda hormona, lldmese B, no
hay ninguna recomendacién, pero el investigador tiene cierto conoci-
miento de que lo minimo que se le puede poner a la combinacién es
0.01 mililitros, y lo maximo es 0.1. Esto obviamente tendra que ser sus-
tentado sobre una revisién de antecedentes en el marco del proyecto
de investigacion. En esta circunstancia, se tendran seis tratamientos,
si hay tres niveles fijados tomando el minimo, el maximo y un nivel
intermedio; supdngase que el investigador desea estimar la curva de
respuesta sobre estos niveles de la hormona B. Para la hormona B se
tiene nivel alto y nivel bajo; la combinacién de estas diferentes dosis
de las hormonas produce los tratamientos. El objetivo de este experi-
mento es evaluar el efecto de las hormonas A y B sobre la formacion
de tejido; los objetivos particulares serian estimar el efecto de las hor-
monas Ay B asi como su interaccion, es decir, la forma en que conjun-
tamente estan induciendo la respuesta.

Otro proposito del investigador es ordenar las combinaciones de
las diferentes hormonas de acuerdo con los efectos; algo asi como saber
cuales son las mejores combinaciones y cuédles son las peores.

El plan experimental es un factorial 3 x 2. La variable respuesta es
el volumen del tejido que se obtiene después de cierto tiempo; este
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volumen se mide a través de un lector ptico. Se decide realizar este
experimento mediante un disefio completamente al azar con cinco ré-
plicas. El niimero de repeticiones en los experimentos es usualmente
un nimero pequeio; cuando se evaltian variables cuantitativas usual-
mente es menor de 10; la unidad experimental seria una caja donde se
pondria tejido esterilizado en condiciones de humedad y luz controla-
das; después se aplicarian los tratamientos y pasado cierto tiempo se
mediria la respuesta en cada una de las 30 cajas.

Lo que se tendrfa que hacer para conducir el plan experimental es
asignar los tratamientos a las cajas Petri, garantizando su homegenei-
dad; luego ubicarlas en caAmaras de reproduccion de tejido. A continua-
cién, procede la vigilancia durante el tiempo establecido, la medicion
de volumen y después la elaboracién de la base de datos, el analisis de
datos y la elaboracién del reporte.

Comentarios adicionales

A continuacién, una serie de conclusiones respecto a los disefios de
estudios experimentales.

En este tipo de estudios siempre hay implicita una hipétesis, que se
plantea en términos de una relacién causa-efecto.

Tanto en el disefio como en el andlisis de los datos de un estudio ex-
perimental se tiene necesidad de un modelo para describir la relacion
causa-efecto; tal modelo se traduce a un modelo estadistico, siempre
requerido para el andlisis formal de los datos en los estudios experi-
mentales.

El tamafo de muestra requerido, es decir, el nimero de repeticiones
es en general un ndmero pequeiio que usualmente esta entre 3 y 10;
esto, siempre que las respuestas sean cuantitativas.

Estos son los elementos importantes, los basicos, que se deben ma-
nejar para hacer el planteamiento apropiado de un protocolo que des-
cribe una investigacion experimental; obviamente, de acuerdo con el
area de trabajo, existen mayores particularidades en las que se deberd
profundizar.






7. LA VERSION FINAL
DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACION

Cronograma de actividades

Aqui se establece la programacion precisa de las actividades y los tiem-
pos en que se realizaran. Con €l se pretende que el investigador pre-
sente la planeacion de su investigacion considerando las etapas de la
misma asi como el tiempo en que se desarrollardn y los productos que
debe obtener de las mismas.

Para disefiar un cronograma de actividades se deben considerar
tres aspectos importantes en la presentacién del formato:

o Actividad
¢ Tiempo
e Producto

Cabe hacer notar que la definicién detallada y precisa de la actividad a
realizar, asi como la especificacién concreta del producto a obtener, son
fundamentales para una adecuada programacion y estrictamente nece-
sarias para realizar una evaluacion de avances en el marco del curso o
simplemente para dar seguimiento al desarrollo del proyecto.

Para establecer la programacion en el tiempo se recomienda ela-
borar un Diagrama de Gantt tomando como unidad de tiempo una
semana.
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Estilos para preparar las referencias

La preparacion de la lista de documentos (libros, articulos, trabajos re-
cepcionales, etc.) y otros materiales, como paginas de internet, que se
hayan citado en el texto del protocolo es una tarea que se pide desarrollar
con mucho cuidado. Es necesario garantizar que todos los materiales
citados aparezcan en la lista y que el estilo se cuide escrupulosamente.

El modelo general para elaborar las referencias del protocolo es el de:

e Autor (Afio). Titulo, Fuente.
Para presentar los diferentes casos de documentos, desarrollamos a
continuacion una serie de ejemplos ficticios.

e Libro
KRAZANOWSESK], S. (1990). Mitos de la Investigacion Cientifica, Bru-
guera Editores, México.

* Libro editado
MARTINEZ-MORALES, M. y G. M. Sanchez-Méndez (eds.) (1992).
La divulgacion cientifica en Veracruz, Universidad Veracruzana, Xa-
lapa, Veracruz, México.

e Articulo en libro
OJEDA, M. M. (1992). “La cultura estadistica”, en Martinez-Mora-
les y Sanchez-Méndez (eds.). La Divulgacion Cientifica en Veracruz,
Universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz, México, pp. 12-45.

* Articulo en revista
SMITH, T. M. E, L. Shi and K. Wang (1999). “Improving biased esti-
mators”, Biometrika, 57(1), 18-33.

* Trabajo recepcional
VELAZQUEZ-GONZALEZ, R. M. (1988). El Dengue Hemorrdgico,
Tesis de Licenciatura en Medicina, Facultad de Medicina, Universi-
dad Veracruzana, Veracruz, Veracruz, México.
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*  Documento no publicado
SALINAS-TAGLE, R. (1993). La Idea de Dios en los Popolucas, texto de
una conferencia, version para los asistentes, Facultad de Filosofia,
Universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz, México.

Como puede observarse, el primer autor se escribe por apellidos y la
o las iniciales del nombre. Los autores latinos usualmente usan los dos
apellidos unidos por un guién, aunque hay quienes usan sélo el ape-
llido paterno.

En la referencia deben enunciarse todos los autores, no es valido
escribir et al., y colaboradores u otros.

* Pdgina Web
Hoy en dia gran cantidad de citas que se hacen tienen como fuente
la informacion que se encuentra en la web. Para preparar las citas
éstas se indican como si el autor fuese la direccién de la pagina. Por
ejemplo: http:/ /www.doxmatic.com/EE/articulos.mv (2001). His-
toria de la Estadistica, Estudios Estadisticos.

En la cita en el texto, el nombre de la pagina Web hace las veces
del nombre del autor.

Note que para el caso de libros y documentos iinicos, el tipo de letra en
itdlica (o negrita) debe ponerse en el titulo, que se escribe con mayiisculas
en las palabras principales (vea como estd escrito “Mitos de la Investi-
gacion Cientifica”). En cambio, para los articulos en revistas o libros se
resalta la fuente (el nombre de la revista o el libro) y el titulo se escribe con
minusculas (vea como estd escrito “La cultura estadistica”).

Anexos
Son materiales informativos que se presentan al final del protocolo y

sirven de apoyo a la exposicion general del mismo. Incluyen elementos
complementarios que se consideran estrictamente necesarios.
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Tabulaciones

Graficos

Fotos

Cuestionarios

Mapas

Diagramas y esquemas, etcétera
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ANEXO 1

FORMATO PARA LA ELABORACION DE PROTOCOLOS

UNIVERSIDAD VERACRUZANA

TALLER DE ESTADISTICA PARA LA INVESTIGACION I

PROTOCOLO

Espacio para el titulo del proyecto

Nombres de quienes lo elaboraron
Filiacién (Entidad, Region)

Mes
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Introduccion

Deberéa ser una seccion que incluya la descripcién del marco concep-
tual, los antecedentes y la situacion problematica o problema que se
aborda, terminando con la justificacion del proyecto. No debe exceder
de tres cuartillas. Debe incluir las citas a los trabajos significativos so-
bre el tema. Se recomiendan al menos 10 citas.

Objetivos

En esta seccion se debe presentar, en dos subsecciones, el objetivo ge-
neral y la lista de los objetivos particulares.

Metodologia

Esta seccion contendrd tres partes: la de aspectos generales, el disefio
estadistico y el andlisis estadistico, describiendo con precisién para qué
se utilizara cada técnica.

Cronograma

Se presentard en una tabla que describa el tiempo (en semanas), la ac-
tividad y el producto.

Referencias

Utilizando el estilo Harvard, se deberan listar al menos diez referencias
significativas para el proyecto.

Anexos
Se pueden agregar todos los anexos que se consideren necesarios para

evaluar mejor el protocolo (cuestionario, instrumento, mapa, diagra-
mas, etcétera).
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Estructura del protocolo
1. Introduccion

2. Objetivos
2.1 Objetivo general
2.2 Objetivos particulares

3. Metodologia
3.1 Aspectos generales
3.2 Diseno estadistico
3.3 Anélisis estadistico

4. Cronograma
5. Referencias
6. Anexos

6.1 Anexo 1
6.2 Anexo 2
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Formato para evaluacién de protocolos
del Taller de Estadistica en la Investigacion

Escala de evaluacion:
1 = Deficiente 2 = Cumple pero debe mejorarse

89

3 = Suficiente

Concepto

Evaluacion

1. La introduccién inicia con un marco conceptual amplio, pero
ubica al lector en la perspectiva del problema.

2. La introduccidon contiene una revision suficiente de
antecedentes.

3. El problema se plantea con precision y haciendo referencia a
datos relevantes.

4. El proyecto se justifica slidamente y se hace referencia a los
impactos en los resultados.

5. Laredaccién es apropiada y permite una lectura fluida.

Total asignado a introduccion

6. El objetivo general es claro y la redaccién ubica al lector en el
proposito central del proyecto.

7. Los objetivos particulares son precisos y claramente
operacionalizables.

8. Los objetivos particulares son suficientes para cumplir
cabalmente el objetivo general.

9. La redaccién de los objetivos particulares es apropiada y
permite evocar actividades concretas de metodologia.

Total asignado a objetivos

10. Los aspectos generales de la metodologia estan redactados
claramente.

11. El disefio estadistico se declara de manera precisa y concisa.

12. El disefio estadistico establece todos los elementos en el orden
apropiado y haciendo referencia a fuentes bibliograficas,
cuando procede.

13. La estrategia de anélisis estadistico se bosqueja de forma
apropiada, identificando claramente los analisis iniciales y los
definitivos.
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Concepto Evaluacion

14. La estrategia de anélisis de datos abarca completamente el
cumplimiento de los objetivos particulares.

15. Los andlisis estadisticos enunciados establecen con claridad los
qué, para qué y como.

16. En los andlisis estadisticos se hacen citas precisas cuando
procede.

Total asignado a metodologia

17. El cronograma plantea con precision las actividades a realizar
y los productos a obtener.

18. La programacion es suficientemente detallada y completa.

19. La asignacién de tiempos es realista y adecuada.

Total asignado a cronograma

20. La lista de referencias es completa y redactada de acuerdo con
el estilo.

21. Las referencias son relevantes y significativas al proyecto.

22. La lista de referencias sustenta la fortaleza teérica y la
importancia practica del proyecto.

Total asignado a referencias

23. Los anexos son relevantes y estan apropiadamente
presentados.

24. Los anexos son suficientes.

Total asignado a anexos

25. La portada es adecuada.

26. El titulo es descriptivo, conciso y adecuado.

27. La tipografia utilizada es apropiada.

28. La redaccién del documento permite una lectura fluida y
estimulante.

Total asignado a estructura y forma general




ANEXO 2

REACTIVOS DE METODOS ESTADISTICOS

Nombre:

Diga si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F).

1.

10.

11.

12.

Las unidades de estudio son el conjunto de objetos, individuos o entidades

bajo INVESHIGACION .....coovviiiiiiiiiccc e I:l
. A las variables de estudio también se les llama unidades de estudio............. I:l
. Todos los datos que se obtienen de las variables son de naturaleza cuali-

. Para hacer un analisis estadistico de los datos puede ser suficiente tener 15

ATOS ittt ettt et e ettt et e e te e e ae et e ereeeaaeereens I:l

. La estadistica se encarga fundamentalmente del analisis de los datos .......... I:l
. El disefio estadistico nos permite elaborar gréficos y otros andlisis ............... I:l
. Lametodologia estadistica puede ser vista como parte del método cienti-

L0 ettt e e e e e e et a e e e e e e e eaanes l:l

. El disefio estadistico me dice qué datos, cuantos y cémo obtenerlos ............ I:l
. El proceso de medicién no es parte de la metodologia estadistica ................. I:l
Las escalas de medicién son redundantes cuando los datos son muchos ..... I:l
El colectivo de estudio es siempre finito .........cccooovoioiiiiiiiiiiic I:l

Los tinicos tres tipos de estudios estadisticos son: observacionales, mixtos y
A TNUESETEO ... s I:l
91
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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. La estadistica es la disciplina que se encarga de la captacién, manejo y pre-
sentacion de informacion NUMETICA ........cccovvviiiiiiiniiiiiiii

La cultura estadistica permite que se entiendan juicios basados en niimeros,
en porcentajes e indices pero, sobre todo, permite que se comprenda que
estos juicios son relativos a colectiVos ..o

Los estudios experimentales son aquellos en los que el investigador agrupa
las unidades de estudio mediante un mecanismo no aleatorio y asigna un
tratamiento para cada Grupo.......ccoceviiiiiiiiiiii

Los estudios observacionales son aquellos en los que el investigador escoge
las unidades y s6lo observa las caracteristicas de interés ............ccccoevvvnnnne

En estadistica, de manera muy genérica, lo que se mide se llama variable y
al resultado de la medicién en una unidad de estudio se le llama dato ........

Las caracteristicas o conceptos que se miden en las unidades de estudio se
denominan variables y se clasifican, por su naturaleza, en continuas o dis-
(el (< - T U SO R PUUPPURPUPPRRPNY

La estadistica ayuda en el proceso de investigacién en todas sus fases ........

Las medidas de tendencia central resumen los datos en un valor central
alrededor del cual se distribuyen todos los datos del conjunto ......................

Las medidas de dispersion son: la media, la varianza, la desviacion estan-
dar y el coeficiente de variacion ..o

[]

[]

]
]
]
]
]
]
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Contesta brevemente

1. Conceptualiza la estadistica.

2. ;Cuéles son las fases de aplicacion de la metodologia estadistica?

3. ¢Coémo se define el disefio estadistico?

4. ;Cual es el propésito tltimo de la estadistica?

5. ;Qué es una estrategia de anélisis de datos?

6. ;Como ayuda la estadistica a la investigacién?

7. ;Qué es un analisis de datos?

8. Conceptualiza cultura estadistica.

9. ;Por qué la estadistica puede ser vista como una herramienta metodolégica?

10. ;En qué se usa la estadistica para la preparacion del reporte de investigacién?

11. ;Cémo se describe la fase del analisis de datos?

12. ;Cuando termina el proceso de analisis de datos?

13. ;Cémo se relacionan los objetivos particulares con las técnicas de andlisis de da-
tos en el proyecto de investigacién?

14. ;Por qué se puede decir que la estadistica es como un instrumento?

15. ;Cual es el mayor valor que tiene la estadistica?

16. ;Por qué es importante tener presentes los principios y conceptos estadisticos
desde el inicio de un trabajo de investigacién?

17. ;Cuéles son las escalas de medicion?

18. ;Cuales son los tipos de variables?
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Marca la opcion correcta

1. Es sobre la que se mide y se obtiene un dato.

I:l Unidad de estudio I:l Media I:l Medida de
dispersion

2. Es el objetivo central de la estadistica.

I:l Lamediayla I:l Obtener datos y I:l Elaborar juicios
varianza analizarlos sobre colectivos

3. Es el paso inicial de la metodologia estadistica.

I:l Planteamiento del I:l Obtencién de datos I:l Captura de datos
problema

4. Cuando un proyecto de investigacion requiere estadistica se denomina.

I:l Muestreo I:l Factual I:l Deductivo

5. El analisis estadistico ayuda a

I:l Obtener datos I:l Contestar preguntas de I:l Elaborar graficos
investigacion

6. La metodologia estadistica no es

I:l Una rama de las I:l Utilen la investigacion I:l Diseno estadistico,

matematicas analisis de datos y
presentacion de
resultados

7. Son estadisticas

l:’ La mediay la l:’ El minimo y el méximo l:’ Las unidades de
varianza poblacionales estudio

8. Son juicios sobre el colectivo de estudios.

I:l Las conclusiones I:l La media y la varianza I:l Los tipos de errores
estadisticas




ANEXO 3

HACIA UNA NUEVA PEDAGOGIA: EL ENFOQUE BASADO EN PROYECTOS
PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE DEL DISENO ESTADISTICO

Mario M. Ojeda
Margarita Caballero
Edgar Morales
Norma V. Galeana

Introduccion

Se ha venido reportando como parte de la problematica actual de la edu-
cacion el hecho de que los esfuerzos que se realizan estan principalmente
enfocados a las metodologias para ensefiar mds que para entender y ac-
tuar en el cuanto y de qué forma se aprende. Se dice que el problema esta
en que el enfoque se orienta més a la ensenianza que al aprendizaje (Behar,
2001), destacandose una urgente necesidad de disefiar y aplicar proce-
sos de innovacion educativa en todos los ambitos (Rivas-Navarro, 2000).

La psicologia del aprendizaje, en el marco de una nueva pedagogia
(Mayor et al., 1993; Beltran, 1993), se distingue por buscar esquemas,
enfoques y modelos que garanticen el aprendizaje significativo, perma-
nente y que produzcan habilidades y actitudes para que el estudiante
siga aprendiendo (aprender a aprender). Para tal fin, se han promovido
estrategias que se orientan a que el rol del estudiante sea mas activo,
mas participativo, mas en el contexto de sus problemas, trabajando en
equipo (aprendizaje cooperativo).

Hay varias materias que enfrentan serias dificultades por los bajos
niveles de aprendizaje de los estudiantes (Rodriguez-Rebustillo y Ber-
mudez-Sarguera, 2001; Defior-Citola, 1996; Harlen, 1994), entre las que
destacan las relacionadas con las matematicas (Resnick y Ford, 1981)
y particularmente la estadistica (Barahona, 1997, Garfield, 1995). Para
resolver esta situacion los especialistas en educacion estadistica y los
estadisticos (Moore, 1997; Sahai et al., 1997) han recomendado una serie
de medidas:

95
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1. garantizar que la estadistica se valore por su utilidad para resol-
ver problemas reales;

2. garantizar el aprendizaje de conceptos clave y principios mds que
enfatizar en férmulas y procedimientos (menos matematicas y
menos algoritmos);

3. promover el apropiado uso de los métodos y técnicas en una am-
plia variedad de actividades cientificas y profesionales; e

4. incorporar los adelantos tecnoldgicos e instruccionales para ga-
rantizar el desarrollo de competencias.

Uno de los enfoques que se ha utilizado para mejorar los niveles de
aprendizaje de la estadistica es el planteamiento basado en proyectos,
que ha sido incorporado ampliamente en cursos de estadistica de di-
verso nivel y modalidad (Anderson y Sungur, 1999; Kvam, 2000; Start-
king, 1997) y sus ventajas, desventajas y resultados son conocidos. Esto
ha permitido que se disefien estrategias generales y particulares para
mejorar la efectividad de los cursos con este enfoque (Ojeda y Sahai,
1995; Ojeda y Sosa, 2001).

Disefiar un curso con el enfoque basado en proyectos consiste en
que todas las actividades y los contenidos se planean para que los par-
ticipantes elaboren y desarrollen un plan (Gagné y Briggs, 1976). Se uti-
liza el esquema de conferencias o clases magistrales para transmitir
la informacién clave, de manera organizada y en forma sucinta. Estas
conferencias se articulan con actividades practicas que se desarrollan
por equipos de hasta tres participantes para propiciar el aprendizaje
cooperativo. Tanto las conferencias como las actividades practicas se
apoyan con un material de estudio que incluye la informacién de las
conferencias y los lineamientos generales para realizar y desarrollar el
proyecto. Tanto en las conferencias como en el material de estudio se
incluyen ilustraciones con proyectos que constituyen los referentes de
forma y contenido para que, por una suerte de imitacién, los partici-
pantes realicen su disefio. En este sentido se propicia el aprendizaje por
transferencia (Postic, 1996; Beltran, 1996).

La Universidad Veracruzana incluye en su programa de trabajo
2009-2013 (uv, 2009) la promocién de la investigacién entre los docen-
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tes para que se lleve a los cursos como un instrumento que propicie el
aprendizaje significativo y la formacion intelectual que se promueve en
el marco del Modelo Educativo Integral y Flexible (uv, 2009). En este
contexto, la estadistica, como una metodologia para el disefio y realiza-
cién de investigaciones factuales, es fundamental; es parte integral del
proceso de investigacion tanto en la realizaciéon del protocolo y en la
obtencién y analisis de datos como en la elaboracién del informe.

La uv cuenta con cinco regiones universitarias donde se distribu-
yen alrededor de 57 000 estudiantes y méas de 6 000 profesores. Como
parte de las politicas de desarrollo académico (uv, 2009) tiene en ope-
raciéon un programa de capacitacion que promueve cursos y talleres
en sesiones presenciales y a través de un sistema de videoconferencias
interactivas. Las actividades de este programa se desarrollan princi-
palmente durante los periodos intersemestrales, en los meses de enero,
febrero y junio de cada afo.

Para dar una capacitacion y lograr que los profesores de la uv de-
sarrollen proyectos asociados a sus cursos con la participacién de los
estudiantes, se llevd a cabo un curso-taller de Estadistica en la Investi-
gacion, que tuvo el propdsito de promover el correcto uso del disefio
estadistico en la elaboracién de protocolos de investigacion, utilizando
un modelo simple que pudiese ser transferido a las aulas. Se plante6 el
reto de cambiar la vision de la estadistica como una metodologia ttil
en la fase de disefo de proyectos y no s6lo como una herramienta para
el analisis de datos.

El propésito de este trabajo es el de evaluar los resultados de esta
modalidad de capacitaciéon que se dise6 utilizando el enfoque basa-
do en proyectos. Se describe el diseho pedagégico del curso-taller y
se analizan los resultados considerando dos encuestas, una al inicio
y otra al final, y los proyectos entregados por los participantes como
requisito para la acreditacion. Al final se apuntan algunos comentarios
y conclusiones.
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Estructura del curso-taller

El disefio de las actividades, el tiempo de dedicacién, asi como los con-
tenidos cubiertos se presentan en la Tabla 1.

Las videoconferencias se desarrollaron utilizando materiales pre-
parados en transparencias. A cada uno de los participantes le fue en-
tregada una antologia con la descripcién del programa, los materiales
de las presentaciones, una monografia sobre disefio estadistico y un
articulo (Ojeda, 1994) que versa sobre la importancia de la estadistica
en la investigacion.

Después de la tercera videoconferencia se formaron equipos de
hasta tres participantes para desarrollar el protocolo, una vez revisa-
dos los ejemplos en la segunda sesién presencial. Durante esta acti-
vidad se cont6é con asesoria por parte de los monitores, que fueron
previamente capacitados para realizar actividades presenciales, de
coordinacién y apoyo a los grupos formados en cada una de las regio-
nes universitarias. A partir de un borrador que cada equipo logré de-
sarrollar durante el curso-taller se defini6 una estrategia para brindar
asesoria a través de internet, la cual se realizé durante el mes subse-
cuente, y cada equipo mantuvo comunicacién para la mejora y ajustes
del protocolo.
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Tabla 1. Descripcién de actividades y contenidos del programa del curso-taller
Actividad Titulo Contenido Tiempo
Videoconferencia 1 | La metodologia * Conceptualizacién de la estadistica; 1 hora
estadistica en Fases de la investigaciéon y metodologia
el proceso de estadistica en general; Aspectos bésicos
investigacion del diseno estadistico; Elaboracion
del reporte; Conclusiones
Sesion presencial Conceptos clave ¢ Disefio estadistico; Clasificacion de estudios | 2.5 horas
en el diseno estadisticos; Muestreo de poblaciones;
estadistico Disenos experimentales; Estudios
observacionales; Tamano de muestra
Videoconferencia 2 | Lineamientos e Partes fundamentales del protocolo; 1 hora
para elaborar Redaccién de objetivos; Traduccion a
protocolos de objetivos estadisticos; Elementos para
investigacion describir adecuadamente el disefio estadistico;
Elementos para describir adecuadamente el
anélisis estadistico; Otros elementos del
protocolo; Ilustracion
Sesion presencial Revision de e Protocolo de un estudio observacional; 2.5 horas
ejemplos de Protocolo de un estudio experimental;
protocolos Protocolo de un estudio muestral
Videoconferencia 3 | La estadistica * Un poco de historia; Estadistica exploratoria; | 1hora
descriptiva Las seis reglas en el andlisis de datos;
univariada y Estrategias de andlisis de datos en el proceso
multivariada de investigacién; Andlisis univariados
y bivariados; Analisis comparativos;
Anélisis multivariados; Conclusiones
Sesion presencial Elaboracion de ® Delimitacién del problema; 2.5 horas
protocolos con Antecedentes; Justificacion
supervision
Videoconferencia 4 | La estadistica e Escalas de medicion; Prueba Ji cuadrada; 1 hora
inferencial Andlisis de correspondencias
paramétrica y
no paramétrica
Sesion presencial Elaboracion de * Metodologia; Cronograma de 2.5 horas
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Implantacién del curso-taller

El curso-taller fue promovido ampliamente por primera vez durante la
primera quincena de julio de 2001. La distribucién de los académicos
de las cinco regiones de la Universidad Veracruzana que se inscribie-
ron (participantes) y de aquellos que realizaron todas las actividades
planeadas se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucién de los participantes en el taller por region

Region Total de participantes Paréznczlr; a:;;lsuzigtsdos
Coatzacoalcos-Minatitlan 86 39
Cérdoba-Orizaba 89 33
Poza Rica-Tuxpan 45 36
Veracruz 77 40
Xalapa 70 30
TOTAL 367 178

Al inicio del taller, a cada uno de los participantes le fue aplicada una
encuesta y al finalizar el curso, otra. Las variables registradas en estas
encuestas se presentan en la Tabla 3. En cada cuestionario se hicieron
cuatro preguntas; se extrajeron los datos generales de los participan-
tes del cuestionario inicial; las preguntas iniciales se codificaron con
PREG_I y las finales con PREG_F; cabe mencionar que a estas codifi-
caciones se les adjunté un nimero que indica la pregunta a la que se
refiere. La pregunta abierta, que establece lo que el académico entiende
por estadistica, pretende medir el cambio de concepto de esta discipli-
na. Estas preguntas fueron categorizadas utilizando un esquema de
revision de todas las respuestas y definiendo una escala de categorias
ordenadas (0 = concepto difuso, 1 = concepto limitado, 2 = concepto
amplio pero impreciso, 3 = concepto amplio y preciso), segun lo que se
emitio por escrito.



METODOLOGIA DE DISENO ESTADISTICO

101

Tabla 3. Descripcion de variables en el estudio

Nombre Descripcion de la variable Categorias
REGION Regién universitaria 1. Coatzacoalcos-Minatitlan
de adscripciéon 2. Cérdoba-Orizaba
del académico 3. Poza Rica-Tuxpan
4. Veracruz
5. Xalapa
N_PERSONAL | Ntumero de personal Numérica
EDAD Edad en afios cumplidos | Numérica
SEXO Sexo del docente 1. Femenino
2. Masculino
ANOSDOC2 Anos de dedicarse 1. Alo mas 9 anos
a la docencia 2. Entre 10 y 20 afios
3. Al menos 21 afos
ARE_PROF Area de profesion 1. Ingenieria y Técnica
del docente 2. Ciencias Adminis. y Sociales
3. Ciencias de la Salud y Biolégicas
4. Otros
MAX_EST_ Maéximo grado 1. Licenciatura
de estudios 2. Especializacion
3. Maestria
4. Doctorado
PREG_I 1 ;Ha tenido experiencias 0. Si
en proyectos de 1. No
investigacion?
PREG_I 2 ;Cuantos cursos de 0. Ninguno
estadistica ha tomado? 1. Uno
2. Dos

3. Tres o mas
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Nombre Descripcion de la variable Categorias
PREG_I_3 Describa brevemente 1. Concepto difuso
lo que entiende 2. Concepto limitado
por estadistica. 3. Concepto amplio pero impreciso
4. Concepto amplio y preciso
PREG_I_4 ;Qué tanto requiere en 1. Poco o casi nada
su trabajo académico 2. S6lo en ocasiones
de las técnicas y 3. Frecuentemente
métodos estadisticos? 4. Todo el tiempo
PREG_F_1 Describa brevemente 1. Concepto difuso
lo que entiende 2. Concepto limitado
por estadistica. 3. Concepto amplio pero impreciso
4. Concepto amplio y preciso
PREG_F 2 De acuerdo con sus 1. Poco
intereses académicos y de | 2. Regular
investigacion, ;qué tan 3. Mucho
atil le sera en el futuro la
metodologia estadistica?
PREG_F_3 De acuerdo con sus 0. Deficiente
expectativas, ;como 1. Regular
evaluaria el taller? 2. Bien
3. Muy bien
PREG_F_4 ;Estaria interesado en 0. No
continuar formandose 1. 51
en el uso de la
metodologia estadistica?
COMENTAR | Otros comentarios Abierta
CAL_PROT Calificacion del 0. Deficiente
protocolo 1. Regular
2. Bien
3. Muy bien
CAMBIO Cambio del concepto 0. No mejord
de estadistica (antes 1. Mejor6

y despties)
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Analisis estadisticos

Se realizaron andlisis bdsicos de frecuencias y porcentajes para las va-
riables categoricas, con la finalidad de explorar univariadamente la to-
talidad de las distribuciones en estudio. La variable edad, de naturale-
za continua, fue analizada a través de un histograma y obtencién de la
media y desviacién estandar con el propésito de estudiar la asociacion
entre las variables que caracterizan al académico (SEXO, PREG_I_2,
ANOSDOC, MAX_ EST_, ARE_ PROF, REGION y PREG_I_1)* y el
efecto del curso-taller en el concepto de estadistica que expresaron
(CAMBIO)*,'por un lado, y por el otro, con el desempefio logrado en la
elaboracién del protocolo (CAL_ PROT).*

Para evaluar la significancia en el cambio observado en el concep-
to de estadistica, antes y después del curso-taller, se aplic6 la prueba
de McNemar.

Finalmente, para evaluar de manera conjunta las asociaciones entre
las variables que en los andlisis previos resultaron significativas, se rea-
liz6 un andlisis de correspondencia multiple.

Resultados

El curso-taller tuvo una respuesta muy importante en las cinco regio-
nes universitarias, pero hay que reconocer que el porcentaje de aquellos
que cumplieron con todas las actividades planeadas (49%) no result6
satisfactorio.

En cuanto a las caracteristicas de los participantes, estuvo equilibra-
da por sexo; la edad maés frecuente estuvo entre 46 y 52 afios con una
distribucién aproximadamente normal; los afios de antigiiedad fueron
de mas de 20 afios para 45% y entre 10 y 20 afios para 32%, notdndose
una baja participacién de académicos de poca experiencia.

" Consultar Tabla 3. Descripcién de variables.
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Por otro lado, en cuanto a su area de trabajo, notamos una mayor
participacion del area técnica y de las ingenierias (40%), seguida por
el drea bioldgica y de ciencias de la salud (38%), y el resto provino de
carreras de administracion, contaduria, etcétera.

Respecto al nivel de estudios, la mayoria sélo report6 licenciatura
(46%) aunque 40% dijo contar con el nivel de maestria, 12%, de espe-
cializacién y una minima participacion (1%) con el nivel de doctorado.

En lo que se refiere a la experiencia previa de los participantes en
proyectos de investigacion, 7 de cada 10 dijeron que si han realizado
actividades de este tipo.

40% 1
35% 1
30% 1
25% 1
20% 1
15% 1
10% 1

5% 1

0% A
Ninguno Uno Dos Tres o mas

Ficura 1. Grafico de barras representando
el nimero de cursos previos de estadistica

En la Figura 1 se muestra la distribucién del ntimero de cursos previos
de estadistica, mostrandose que 7 de cada 10 han tomado al menos
uno; sin embargo, el concepto de estadistica al inicio del curso-taller
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resulté en 80% limitado a caracterizar la estadistica relacionandola
con el andlisis de los datos o bien declarando un concepto difuso.
A pesar de esto, 6 de cada 10 declararon necesitar de la metodolo-
gia estadistica frecuentemente o siempre, en el contexto de su trabajo
académico.

En lo que se refiere al desempefio en la elaboracién del protocolo, 3
de cada 10 resultaron deficientes y otros 3 s6lo alcanzaron la categoria
de regular (ver Figura 2).

Muy Bien, 18.5% Deficiente, 27.0%

Bien, 22.5%
Regular, 32.0%

FiGura 2. Gréfico circular de la distribucién
del desempeifio en la elaboracién del protocolo

El resultado mas importante del taller nos indica que hubo un cambio
significativo en las distribuciones de la forma como se conceptualiza la
estadistica, evolucionando de manera importante de un concepto difu-
so a un concepto limitado y, en menor medida, de un concepto limita-
do a un concepto amplio, aunque esto se dio en un porcentaje bajo de
participantes, aproximadamente 2 de cada 10 (ver Tabla 4). La prueba
de McNemar detect6 significancia estadistica (p = 0.025).
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Tabla 4. Distribucién del concepto de estadistica
(antes y después del curso-taller)

Concepto después
Concepto antes Totales renglon
Con. dif. Con. lim. Con. amplio

Con. dif. 10 25 1 36
Porcen. rengléon 27.78% 69.44% 2.78%

Con. lim. 3 76 23 102
Porcen. renglon 2.94% 74.51% 22.55%

Con. amplio 2 8 29 39
Porcen. renglon 5.13% 20.51% 74.36%

Totales 15 109 53 177%

Cuando se cruzaron las variables de caracteristicas del participante con
sus resultados en el cambio de concepto, no se detecté asociacién al-
guna, pero en el desempeno evaluado por el protocolo entregado se
encontraron asociaciones con el maximo grado de estudios (p = 0.014),
region de procedencia (p < 0.001) y experiencia docente (p = 0.025).

Las asociaciones multiples nos arrojaron una caracterizacion por
regiones donde Veracruz se destaca por desempenios deficientes en la
elaboracién del protocolo, a pesar de que hay una alta frecuencia de
participantes con maestria y doctorado y experiencia docente entre 10
y 20 afos. Poza Rica, por otro lado, destaca por la frecuencia de exce-
lentes protocolos aunque el nivel de estudios predominante es la espe-
cialidad (ver Figura 3).

*Se tuvo un caso de no respuesta.
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FiGura 3. Mapa de correspondencia multiple

Conclusiones y discusion

Los resultados obtenidos permitieron identificar que el ntimero de cur-
sos previos de estadistica y el grado de estudios no influyeron en el
concepto de estadistica al inicio del curso-taller, ya que la mayoria de
los participantes aporté un concepto difuso o limitado. Esto es coin-
cidente con lo que han sefalado diversos autores, como lo cita Behar
(2001), en el sentido de que la ensefianza tradicional de la estadistica
resulta poco efectiva.

Considerando que uno de los propésitos del curso-taller fue cam-
biar la visién de la estadistica como una metodologia ttil en la fase
de disefio de proyectos, la evaluacion permitié conocer la existencia
de cambios significativos en los participantes. Esto reafirma lo ya ex-
puesto por Anderson y Sungur (1999), Startking (1997) y Kvam (2000),
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acerca de que el enfoque basado en proyectos mejora los niveles de
aprendizaje de la estadistica en general; sin embargo, no se deben so-
brevalorar los impactos, ya que desde la perspectiva de los objetivos y
metas los resultados estan lejos de ser satisfactorios.

En este sentido, debemos aceptar que la evidencia sobre el desem-
pefo en la escritura de los protocolos nos indica que se tiene que refor-
zar el diseno del taller y garantizar mayor asesoria a los participantes.
Posible medida a considerar en el futuro serd disefiar una pagina web
(Le6n y Parr, 2000) con diferentes elementos que ayuden al trabajo in-
dependiente, como ilustraciones en linea, sefialando errores frecuen-
tes, guias diddcticas, etcétera.

Algo que se logro, indudablemente, fue elevar la motivacioén por el
aprendizaje del diseno y andlisis estadistico en el contexto del proceso
de investigacion, ya que casi la totalidad de los participantes declar6
desear que se continte con el taller hasta la fase de escritura del repor-
te, pasando por la fase de analisis de los datos. En este sentido, se lo-
gré derribar una importante barrera, como lo menciona Defior-Citoler
(1996), referente a la motivacién y a la disposicion para abordar las
actividades que producen el aprendizaje.

Respecto al contexto en el que se desenvuelven los participantes,
se logr6 avanzar en la promocién de una cultura académica que consi-
dera al proceso de investigacion como un instrumento valioso para la
formacion de los estudiantes. En este sentido, el modelo de protocolo
revisado permitird una gradual transferencia del enfoque basado en
proyectos a las aulas universitarias.

En lo que se refiere a la organizacién del taller, se requiere, en fu-
turas ediciones, incrementar el niimero de monitores y elevar su ca-
pacidad de asesoria, ya que la mayoria de las sugerencias de mejora
va en ese sentido.

Finalmente, un aspecto a analizar con mayor profundidad es lo
referente a las diferencias entre regiones, que posiblemente se deba a
efectos de factores confundidos, como por ejemplo la competencia di-
ferente de los monitores.
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ANEXO 4

LA IMPORTANCIA DE UNA BUENA CULTURA
ESTADISTICA EN LA INVESTIGACION

Mario Miguel Ojeda™
Introduccién

Se ha hecho un mito la dificultad de aprender a usar la metodologia
estadistica en la conduccién de las investigaciones facticas. Una de las
razones es que la mayoria de los textos de metodologia hacen creer que
el investigador debe manejar procedimientos aritméticos relativos a la
obtencion de estadisticas descriptivas o a la implementacién de proce-
dimientos inferenciales y de modelacion estadistica. Desde luego que
esta aspiracion va mas alla de las exigencias reales de cultura estadistica
que se requiere en el contexto de una investigaciéon basada en la obten-
cién, analisis e interpretacion de datos para proveer sus resultados, pero
no considera los aspectos conceptuales, de 16gica y principios, sobre la
importancia, el valor y la utilidad del método estadistico y las técnicas
y procedimientos particulares de la estadistica. El advenimiento de la
computadora y la proliferacion de los paquetes estadisticos junto con
una creciente oferta de asesoria estadistica por parte de especialistas
esta haciendo que exista un mayor acuerdo entre investigadores y ex-
pertos de estadisticas sobre qué elementos debe incluir una adecuada
cultura estadistica para un investigador en ciencias factuales. En este
trabajo presentamos una aproximacion a una serie de conceptos relati-
vos a los elementos de una adecuada cultura estadistica, moderna, con
énfasis en el uso de la asesoria estadistica. En el primer apartado pre-
sentamos una visién panoramica de las fases del proceso de investiga-
cién en las que se requiere de conocimientos sobre los principios y usos
de los métodos estadisticos; se puntualiza el tipo y la forma de uso de

"M. M. OjEDA. “La importancia de una cultura estadistica en la investigacién”, La
Ciencia y El Hombre, nim., 17 (mayo-agosto), 1994, pp.143-152.

113



114 MARIO M. OJEDA, JOSE E. DIAZ CAMACHO, CLARA APODACA, ISRAEL TRUJILLO L.

los conocimientos requeridos. En el segundo apartado se presentan las
fases del método cientifico y las fuentes de datos. En el apartado tres se
caracterizan los tipos de disefios estadisticos. El proceso de andlisis de
datos considerando el uso de la computadora se discute brevemente en
el apartado cuatro. En el apartado cinco se hace énfasis en la importan-
cia de la cultura estadistica en la elaboraciéon del reporte de investiga-
cién. Se incluye una breve conclusion en el apartado sexto.

Este trabajo constituye una primera aproximacién a un conjunto
de problemas detectados desde la 6ptica del consultor estadistico (ver
Ojeda, 1990) y plantea la necesidad de un anélisis mayor incluyendo
mas ilustraciones. Esa tarea es una consecuencia de esta linea de desa-
rrollo que el autor ha venido abordando recientemente.

Investigacion y cultura estadistica

En términos muy simples, se dice que la estadistica es la disciplina que
se encarga de la captacion, manejo y presentacion de informacién nu-
mérica que, de acuerdo con algtn objetivo mayor, en el contexto de
una investigacién o estudio se requiere. Segiin tan simple concepcioén,
podemos decir que la estadistica puede encontrar cabida en los mas di-
versos campos de las actividades humanas: en las empresas apoya los
procesos de toma de decisiones basados en informacién; en el gobierno
se requiere para apoyar la descripcion de multiples fendmenos sociales
y econdmicos; y se encuentra estrechamente vinculada a los procesos
de investigacion cientifica en casi todas las disciplinas, especialmente
en las ciencias factuales. De esta tltima funcién de la estadistica men-
cionaremos algunos aspectos.

Los investigadores de las mas diversas dreas requieren de una
cultura estadistica en cinco fases fundamentales de su trabajo: 1) en
la revisioén de los resultados de investigaciones relativas al tema de
interés; 2) en la delimitacion de los objetos de investigacién y en la
planeacion del trabajo investigativo; 3) en la obtencién de los datos
pertinentes; 4) en el andlisis y la interpretacion de los resultados, y
5) en la elaboracion del reporte de la investigacion. Todos los inves-
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tigadores que basan sus avances de investigacion en la obtencién de
datos, manejo de datos e interpretacion de informacidn, requieren del
método estadistico y de su légica para proceder adecuadamente en
sus busquedas de nuevos conocimientos. Y no se esta pidiendo que
el investigador sea un conocedor de los procedimientos estadisticos,
de las técnicas estadisticas y de los métodos estadisticos particulares,
eso es ya una obligacion que dejariamos a los estadisticos. Pero si es
necesario, y deberiamos decir estrictamente necesario, que se cuente
con una cultura estadistica, la que, para ser precisos, debe permitirle
al investigador: 1) entender que todos los procesos de toma de datos
son también de medicion en los que hay que definir con precision la
caracteristica a medir y la forma e instrumento para hacerlo; 2) com-
prender con claridad que la estadistica permite, con base en los datos,
describir colectivos, identificar patrones en los colectivos y estudiar
comportamientos atipicos de individuos, pero con referencia al com-
portamiento del colectivo al cual el individuo pertenece; por tal mo-
tivo es muy importante caracterizar con precision el colectivo al que
se estd haciendo referencia. En este sentido, es de vital importancia
destacar que los colectivos generalmente son muestras de poblacio-
nes mayores, algunas dificiles de caracterizar o de ubicar especifica-
mente, por lo que se hace estrictamente necesario: 3) entender que los
procesos de inferencia estadistica son inducciones, juicios que van de
lo particular a lo general y por tanto estan sujetas a incertidumbre, la
cual a través de la estadistica puede ser evaluada en términos proba-
bilisticos. Si se aceptan estos puntos resulta inmediato que la cultura
estadistica permite: 4) comprender y actuar en consecuencia respecto
al hecho de que el método estadistico exige una planeacién detalla-
da de la investigacion en cuanto a: qué datos se requieren, cémo se
obtendran, qué resultados esperamos de éstos cuando al procesarlos
se conviertan en informacién, y qué tanto avanzaremos en nuestro
conocimiento sobre el fenémeno que estamos estudiando.

Respecto a esto tltimo debemos recalcar que la estadistica no hace
que las malas investigaciones se conviertan en buenas por el simple
hecho de analizar los datos con algiin método novedoso o potente; las
investigaciones son malas o buenas por si mismas, dependiendo de su
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profundidad, de sus objetivos, de su importancia, pero sobre todo de
su adecuada planeacion y cuidadoso desarrollo.

La cultura estadistica permite que se entiendan juicios basados en
numeros, porcentajes e indices, pero sobre todo permite que se com-
prenda que estos juicios son relativos a colectivos. De esta manera,
los investigadores que posean una adecuada cultura estadistica seran
diestros en la interpretacién de los resultados de los diferentes anali-
sis, en la construccién de tablas que resuman los hechos sobresalientes
como resultado de las investigaciones y en el disefio, elaboracién e in-
terpretacion de representaciones gréficas. Todas estas destrezas le per-
mitirdn al investigador llevar las conclusiones estadisticas a conjeturas
y a conclusiones extra-estadisticas, las cuales a su vez daran origen a
nuevas investigaciones, y asi sucesivamente. Con todo lo dicho, queda
claro que para tener una adecuada cultura estadistica no hace falta ser
conocedor de las técnicas y procedimientos particulares de esta ciencia;
basta con conocer sus principios, sus objetivos y algunas técnicas de ca-
racter fundamentalmente descriptivo, que nos permitan el manejo ba-
sico de la informacién numérica. Por lo demads, una adecuada cultura
estadistica nos debe inducir, de una manera rapida, a identificar, en el
contexto de nuestro trabajo investigativo, los problemas que requieren
de la asesoria de un especialista en estadistica, para turnarlos opor-
tunamente. Aqui tenemos que decir que una buena formacién como
investigador, en el sentido de conocer a profundidad la metodologia de
la investigacion que se estd abordando, generalmente lleva a realizar
una consulta con un especialista en estadistica desde la misma fase de
la planeaciéon del trabajo investigativo, es decir, desde la elaboracién
del protocolo.

Es muy desalentador para la cultura cientifica en general la gran
proporcién de investigadores que no tienen una minima cultura esta-
distica requerida para las tareas de definicién, planeacién, desarrollo y
presentacion de resultados de investigaciones. Con bastante frecuen-
cia estos investigadores recurren al estadistico para que les analice sus
datos cuando su investigacién ya esta transitando hacia un rotundo
fracaso.
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Método cientifico y fuentes de datos

En las investigaciones o estudios que para obtener sus resultados se ba-
san en datos, se dice que es necesaria una planeacién estadistica. Para
planear estadisticamente una investigacion se deben establecer con cla-
ridad algunos aspectos relativos al protocolo de dicha investigaciéon o
estudio; entre estos aspectos debemos sefialar:

a) Las motivaciones y antecedentes de la investigacion o estudio

b) Los objetivos generales, particulares y adicionales

c) Las hipétesis de trabajo y las variables involucradas

d) Las variables operativas y los procedimientos y escalas de mediciéon
e) El procedimiento y las fuentes de obtencién de los datos

f) El analisis de los datos

g) La interpretacion de resultados y la elaboracion del informe

Estos aspectos ordenados particularizan diversas versiones de la se-
cuencia de pasos que a veces se da en llamar los pasos o fases del mé-
todo cientifico.

Las investigaciones facticas se pueden proveer de datos de dos ti-
pos de fuentes: 1) primarias o directas, y 2) secundarias o indirectas.
Estas tltimas contienen informacién que fue generada con propdsitos
generales, no especificamente que respondan sé6lo a los objetivos de
la investigacién o estudio. Ejemplo de estas fuentes son los archivos o
bases de datos de informacién periédica de las organizaciones o em-
presas; los datos de encuestas y censos publicados son otro ejemplo de
fuentes secundarias.

Hay una gran cantidad de investigaciones o estudios en los que se
desea obtener conclusiones sobre ciertas relaciones causa-efecto que
son susceptibles de informacién directa, pero que también requieren
hacer uso de informacién de archivos o expedientes. Por ejemplo, los
pedagogos estan interesados en estudiar como ciertos factores —nivel
cultural y econémico de la familia, habitos de estudio del alumno, ren-
dimientos anteriores, etc.— afectan el rendimiento escolar en un periodo
dado. Aqui es necesario disefiar instrumentos para captar informacién
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directa de la familia, pero también se tiene que revisar informacion
en el expediente del alumno. Es claro que una combinacién de uso de
fuentes de informacién, primarias y secundarias, nos daria datos sufi-
cientes para el estudio. Otro ejemplo andlogo se da con las investiga-
ciones sobre algtin padecimiento en particular en las que se considera
un colectivo de casos; para cada uno de ellos se revisa el expediente
clinico ademas de hacer una serie de mediciones sobre las variables de
interés primario que pueden ser resultados de andlisis clinicos o tal vez
diagndsticos basados en un reconocimiento del paciente.

Por otro lado, hay una gran cantidad de investigaciones o estudios
en los que se requiere la obtencion directa de datos. Por ejemplo, para
obtener informacién acerca de la opinién de un grupo social sobre las
politicas de gobierno, no hay otra forma de conseguir los datos que
la de evaluar esta opinién directamente. Otro ejemplo es una investi-
gacion referente a la efectividad de férmulas de fertilizacion sobre el
rendimiento de cierto cultivo. Aqui habria de ensayarse la aplicaciéon
de estas férmulas de fertilizaciéon y medir los rendimientos observados
directamente. Al segundo caso se le identifica como una investigacion
que requiere de un disefio experimental (investigacién experimental),
mientras que al primero se le denomina como una situacién que re-
quiere de muestreo de encuestas (investigaciéon por muestreo de en-
cuestas).

En general, los tipos de estudios que se basan en la obtencién de
informacion de fuentes directas cuentan con una gran credibilidad,
ya que se considera que tanto en los experimentos como en las en-
cuestas el investigador puede controlar la obtencién de los datos,
mientras que en los estudios de fuentes indirectas los datos se han to-
mado generalmente con propdsitos mas generales y muchas veces los
controles que se aplican basados en el modelo lineal se pueden usar
en general en la investigacion comparativa. Adelante precisaremos
detalles al respecto.
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Caracterizacion de los estudios basados en la obtencion
de informacion directa

En todos los estudios de informacién directa contamos con un conjunto
de unidades a las que llamaremos poblacién de unidades de observa-
cion. Esta poblacién, denotada por U= {U,, U,,..., U}, es una poblacién
finita, homogénea de acuerdo con ciertas caracteristicas del estudio,
digamos ABCD, pero heterogénea sobre otras caracteristicas, digamos
EFGH..., que no se consideran relevantes para el estudio.

Por ejemplo, en el estudio de la opinién de los ciudadanos sobre
las politicas de gobierno, U es el conjunto de las personas mayores de
cierta edad (A), que viven en el drea gobernada (B), que estan en posi-
bilidades de opinar (C), etc., los que son diferentes por sus preferencias
culturales (E), historia personal (F), etcétera.

Hay otras caracteristicas que concurren en los elementos de U, di-
gamos W, W_,..W, de manera variable, que desde la perspectiva de los
objetivos de la investigacion podrian o no estar influyendo sobre las res-
puestas Y, YZ,...Yq, que son las variables de interés central en la investi-
gacion. Y finalmente hay una serie de variables X, Xz,...Xp, que serian
las variables causa o explicatorias de la respuesta. Las variables X y las
variables Y se derivan de la hipdtesis de trabajo de la investigacion. A las
variables W se les llama covariables y también pueden, algunas de ellas,
fungir como variables de clasificaciéon de las unidades U para formar
subpoblaciones. El esquema siguiente ilustra, en general, la situacion.

X, [y,
X2 YZ
g % U (Wll' '-/W1) % 3
X LY
P J p

La relacion causa-efecto a estudiar es X — Y. En general, los valo-
res de cada X pueden ser o estar asignados a las unidades U por un
proceso controlado por el investigador o por un proceso en el que no
pueda intervenir.
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En el ejemplo de las férmulas de fertilizacion, cada férmula es una
combinacion de valores de X, que son los componentes de la ecuacion,
y cada férmula es asignada a U en un proceso controlado por el investi-
gador. En el caso del estudio de opinién sobre las politicas de gobierno,
las X podrian ser el nivel de estudios, la filiacion politica, etc., las cuales
estan dadas en las unidades U. Otro aspecto central en los estudios de
observacion directa es la forma como el investigador determina U, que
puede ser seleccionada por el investigador de una poblacién mayor
mediante un proceso controlado por él o bien puede estar dada por un
proceso de seleccion que le es ajeno.

Smith y Sudgen (1988) plantean una clasificacién de estudios esta-
disticos con base en el control que el investigador ejerce en la seleccién
de U y con base en la asignacién de las combinaciones de valores de
X a las que se llama genéricamente tratamientos. La tabla siguiente
presenta tal clasificacién, en la que se identifican los experimentos y
los estudios de muestreo y donde también se ubican los estudios de
observacion, en los que ni se controla la seleccién de las unidades ni la
asignacion de los tratamientos a éstas.

. . Seleccion de unidades
Asignacion de

Tratamientos

Controlada No controlada

Estudios combinados
Controlada Experimento
(Experimentos-Muestreo)

No controlada Muestreo Estudios observacionales

Los ejemplos que hemos venido manejando son casos de estudios de
muestreo y estudios experimentales, respectivamente. Para mayor in-
formacion sobre este tipo de estudios puede verse Ojeda (1988) y Ojeda
(1994).

Ejemplos de estudios combinados son los siguientes:
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Un experimento agricola en el que las unidades experimentales son
grandes parcelas usa el muestreo para medir de manera mas precisa el
rendimiento en cada parcela. Las restricciones de costos y tiempo para
la medicién de datos son dos razones importantes para usar combina-
damente estas técnicas de generacion de informacién directa. El otro
caso se presenta en los estudios de mercadotecnia, en los que se selec-
ciona una muestra de consumidores de cierto articulo; acto seguido,
sobre esta muestra se disefia un experimento para medir el efecto de,
por ejemplo, el cambio de envoltura en el producto.

Los estudios observacionales son comunes en el drea de ciencias mé-
dicas, ya que en este contexto se trabaja con voluntarios o con casos que
presentan las caracteristicas de interés para la investigacion. Los estudios
de casos y controles y los de cohorte son ejemplos comunes.Cabe desta-
car que el término observacional proviene del hecho de que el investiga-
dor no puede ejercer ningtin control ni sobre la seleccién de las unidades
del colectivo a estudiar ni sobre la asignacion de los tratamientos.

Se hace notar que la clasificacion presentada no estd exenta de con-
troversias; nosotros la tomamos como referencia para centrarnos sobre
la definicién de las principales situaciones que requieren de andlisis
estadistico a través de modelos.

También debemos tener en cuenta que muchos estudios observa-
cionales, a veces referidos como pseudoexperimentos, son susceptibles
de ser analizados con la metodologia estadistica propia de la experi-
mentacion, esto fundamentalmente por razén de que con algunas su-
posiciones adicionales se pueden adaptar dichos modelos a la situa-
cién particular. Sin embargo, debemos tener precauciones especiales,
las cuales se comprenderan después de haber estudiado los disefios
experimentales.

La experimentacion es un método de investigacion cuyo reconoci-
miento es muy alto en las mas diversas disciplinas. Permite, en general,
producir datos sobre el efecto de distintos tratamientos evaluados en la
respuesta de las unidades experimentales. La experimentacién basada
en principios estadisticos tiene su origen en la agronomia debido a que
Fisher, el estadistico inglés, patent6 gran parte de los principios y la filo-
sofia de la experimentacién estadistica, con base en los trabajos que reali-
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z6 en la estacion experimental de Rothamsted, en las décadas de los afios
veinte y treinta del siglo xx. Sin embargo, la experimentacion estadistica
pronto se adapté a diversas areas y disciplinas cientificas. En la actuali-
dad se realizan experimentos estadisticos para probar la efectividad de
nuevos medicamentos, contrastar diferentes formulas de fertilizacion,
seleccionar nuevas préacticas de cultivos, probar resistencia de varieda-
des, identificar y cuantificar la influencia de diferentes factores sobre la
produccién en las industrias, disefiar nuevos productos y para verificar
su efectividad en el campo, en condiciones de uso. Asi que muchos avan-
ces en la medicina, la ingenieria, la agricultura y hasta en las ciencias
de conducta, tienen mucho que ver con los resultados de experimentos.

El experimento, como un método para producir la observacion de
relaciones causa-efecto en condiciones controladas, resulta un instru-
mento de investigacién que produce resultados rdpidos, a bajos costos
y con un rango de validez de amplitud predecible. Los principios esta-
disticos han contribuido sustancialmente para darle al experimentoy a
la experimentacion en general estas cualidades. Ojeda (1988) presenta
una visién introductoria al disefio y analisis de experimentos.

Anilisis de datos, computadoras y estadisticos

Una vez que los datos han sido obtenidos, ahora con la disposicién de
la computadora, el investigador se debe aplicar a la tarea de analizar-
los hasta producir la informacién susceptible de interpretacion para
obtener las conclusiones. Para iniciar esta frase, es importante que se
cuente con el apoyo de un conocedor del disefio de base de datos. Si
para estos momentos no se ha consultado a un estadistico, es preferible
esperar a contar con un asesor que se responsabilice de tareas como la
codificacién de datos y de crear un archivo susceptible de explotacion
estadistica. Es muy grave e indica una inadecuada cultura estadistica
que se piense que una computadora dotada de un paquete estadistico
puede suplir a un asesor estadistico. En este sentido, en el contexto del
analisis de datos, debe quedar claro que el profesional de la estadistica
realiza tareas como las siguientes:
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1) Disefia una base de datos de acuerdo con las necesidades de ana-
lisis de la investigacion, identificando informacion relevante y re-
dundante.

2) Verifica la calidad de los datos y supervisa que la edicién y captu-
ra de los mismos se realice con el minimo de errores.

3) Selecciona el paquete estadistico apropiado a las necesidades de
analisis planteadas por la investigacion.

4) Realiza exploraciones y andlisis preliminares a fin de producir
una serie de resultados basicos para realizar una tarea descripti-
va del colectivo que produjo los datos.

5) Disena una estrategia de andlisis definitivo acorde con las necesi-
dades informacionales y objetivos de la investigacion.

6) Implementa —apoyado en los adelantos metodoldgicos y compu-
tacionales de la estadistica— un analisis estadistico acorde con los
requerimientos de la investigacion.

Muchos investigadores que han adquirido en su formacién profesio-
nal algunas nociones de estadistica y de computacién, que implican el
conocimiento de algtin paquete estadistico, que no de una cultura esta-
distica adecuada, proceden a realizar lo que piensan es el analisis de los
datos de su investigaciéon. Cuando obtienen los listados de salida del
paquete computacional se topan con la sorpresa de que no saben inter-
pretarlos y entonces recurren al estadistico. La concepcién que tienen
de la metodologia estadistica es muy limitada y, sobra decirlo, bastante
inadecuada. Es muy probable que el método usado no haya sido selec-
cionado adecuadamente o que no se haya verificado el cumplimiento
de las condiciones necesarias para aplicarlo. En estos casos cualquier
estadistico recomienda empezar de nuevo, lo que a veces puede im-
plicar incluso volver a hacer una captura o reedicién de los datos. Por
supuesto, esto redunda en pérdida de tiempo, esfuerzo y recursos.
Algunos investigadores se prejuician mucho respecto a la necesidad
de usar un método estadistico particular y van a buscar la asesoria de
un estadistico para que les implemente el anélisis, a veces simplemente
porque han tomado como modelo algtn articulo de investigacién en
el que se usa ese método. Esto es muy comun entre los investigadores
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novicios o entre aquellos que carecen de una formacién metodolégica
solida. Con frecuencia sucede que los objetivos particulares de la in-
vestigacion discrepan levemente de los reportados en el articulo y eso
es suficiente para que el analisis estadistico cambie sustancialmente.
Debe recordarse siempre que los anélisis estadisticos se subordinan a
los objetivos de la investigacion y, por lo tanto, a veces no resulta ne-
cesaria la implementaciéon de un método sofisticado. A muchas inves-
tigaciones de naturaleza exploratoria les basta con el uso de técnicas
descriptivas para cumplir con las necesidades informacionales. Hacer
algo mas podria redundar en sélo curiosidades estadisticas, las cuales,
desde luego, pueden interesar a los estadisticos y no tendrian por qué
agobiar a un investigador con una adecuada cultura estadistica.

Estadistica y elaboracion del reporte escrito

La elaboracién del reporte de la investigacion es, sin duda, el talén de
Aquiles de una gran porcién de investigadores. Si elaborar el protocolo
implica una mente clara y ordenada en torno al problema y los alcan-
ces de la investigacion, la elaboracion del reporte requiere ademas del
dominio de un oficio el de la precision escrita con légica y claridad. El
reporte debe ser un escrito organizado, con partes componentes bien
destacadas y definidas —frecuentemente se aceptan: introduccién, mé-
todos y materiales, resultados y discusién-y con un lenguaje poco lite-
rario pero directo y contundentemente claro.

Cuando el investigador no estd bien asesorado o carece de experiencia
en el oficio puede caer en la tentacion de no saber reportar con suficiente
claridad y brevedad los materiales y métodos usados en la investigacion.
Esta es la columna vertebral del reporte y puede dar paso a enjuiciar
negativamente los resultados de la investigacién, que pueden ser valio-
sos. Cabe destacar que una adecuada comunicacién del estadistico con el
investigador, basada en una sélida cultura estadistica del segundo, debe
producir un buen resultado en la redaccion de esta seccion.

Pero quiza donde es mds urgente la presencia del estadistico es en
la elaboracién de la seccién de resultados. Con frecuencia los investiga-
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dores piensan que todos los resultados de los andlisis estadisticos son
importantes y opinan que se deberian hacer todas las graficas posibles.

Los canones ordenan, sin embargo, que una buena seccién de re-
sultados sea escueta, precisa y compacta. Hay que presentar los datos
representativos y lo mas digeridos posible. La mania de poner todo no
prueba que se dispone de informacién ilimitada, sino que se carece de
capacidad de discriminacién. La inadecuada cultura estadistica puede
orillar al investigador a romper con la asesoria del estadistico una vez
que se tienen resultados de los procesamientos y una mediana inter-
pretacion de los mismos. La buena cultura estadistica deberia implicar
una colaboracién estrecha para discutir y seleccionar lo relevante, para
disefar cuadros y gréficas apropiadas, de modo que se pueda, en un
minimo de espacio, constatar los resultados de la investigacion. Sobra
decir que el estadistico, en una colaboracion estrecha, puede darle gran
calidad a la seccién de resultados en el reporte.

Las conclusiones de una investigacion factica son de dos tipos: es-
tadisticas y extraestadisticas. La discusion de resultados implica com-
prender con claridad lo que se concluye de los andlisis estadisticos. El
estadistico debe leer y aprobar lo que se escriba en esta seccion porque
a pesar de una compenetraciéon amplia con los resultados el investiga-
dor puede caer en la tentacion de extrapolar, aludiendo a los resultados
estadisticos, mds all4 de lo posible. Es claro que existe la posibilidad de
elaborar conclusiones extraestadisticas, que pueden ser conjeturas que
darian origen a nuevas investigaciones, pero esto debe quedar perfec-
tamente claro en la redaccién.

Conclusiones

La estadistica es, sin lugar a dudas, una herramienta imprescindible
para las investigaciones facticas. Los investigadores deben tener una
cultura estadistica que les permita establecer un contacto oportuno y
mantener una colaboracién permanente con el especialista en estadis-
tica. No es necesario que sean expertos en el manejo de tales o cuales
técnicas, por el contrario, basta que conozcan los principios, los usos po-
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tenciales, las limitaciones y las ventajas de las técnicas y procedimien-
tos estadisticos. Pero mds importante que todo esto es que conozcan y
valoren la metodologia y los conceptos estadisticos en cada una de las
fases de la investigacion. S6lo de esta forma serdn capaces de aceptar la
necesidad de consultar a un especialista.
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ANEXO 5

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO COMO ELEMENTO
DE CAMBIO PERSONAL

Ana Estela Kai Cacho’
Resumen

El aprendizaje significativo se refiere al proceso de ensehanza-aprendi-
zaje que ocurre en todos los &mbitos de las relaciones interpersonales
en los cuales existen ntcleos de personas que dan y reciben elementos
cognitivos y emocionales credndose asi un ambiente educativo per-
manente en donde se aprende por iniciativa propia. Si se entiende el
aprendizaje como un complejo proceso activo de carécter social que in-
fluye en el desarrollo integral de la persona para que pueda interactuar
de manera competente en su entorno, entonces puede asumirse que
ese cardcter activo s6lo puede concretarse cuando el individuo actia de
manera consciente y libre respondiendo a sus necesidades relacionales
y de actualizacion personal. Para acceder a este tipo de aprendizaje es
necesaria la presencia célida y dispuesta de un facilitador que, depen-
diendo de las circunstancias, puede ser el padre, el maestro, el lider re-
ligioso, social o comunitario, el cual acompana y motiva el aprendizaje
de nuevas formas de enfrentar las dificultades de toda indole mediante
la incorporacion de nuevos conocimientos y actitudes.

Indicadores: Aprendizaje significativo; Sentimientos; Pensamiento;
Valores; Facilitador; Significados.

! Instituto de Psicologia y Educacién, Universidad Veracruzana. Articulo publi-
cado originalmente en Ensefianza e Investigacion en Psicologia, vol. 6, nim. 2 (julio-
diciembre), 2001.

127



128 MARIO M. OJEDA, JOSE E. DIAZ CAMACHO, CLARA APODACA, ISRAEL TRUJILLO L.

ABSTRACT

The significant learning talks about the process of teaching-learning that oc-
curs in all the scopes of the interpersonal relations where nuclei of people exist
who give and receive cognitive and emotional elements, being created, therefo-
re, a permanent educative atmosphere in where it is posible to learn by person-
nal initiative. If learning is understood like a very complex active process of
social character that influences the integral development of the person, so that
he/she may interacts in a competent way with his/her surroundings, then is
possible to assume that this active character only may be concretized when the
individual, in a conscious and free manner, acts responding to its relational
necessities. In order to be able to accede to this kind of learning, the presence
of a facilitator is necessary; depending on the circumstances, he/she could be
the parent, teacher, or the religious, social or communitarian leader, who mo-
tivate the learning of new forms of facing the difficulties incorporating new
knowledge and attitudes.

Keywords: Significant learning; Feelings; Thoughts; Values;
Facilitator; Meaning.

Conceptualizando el aprendizaje significativo

En el aprendizaje significativo se combinan lo 16gico e intuitivo, el in-
telecto y las sensaciones, el concepto y la experiencia, las ideas y el
significado (Rogers, 1991). Este tipo de aprendizaje, que se basa en ex-
periencias significativas, se puede definir como aquel que se sustenta
en los conocimientos previos que tiene la persona y que le permiten
integrar nueva informacién a aquella con la cual ya cuenta. Asi, resulta
mas facil comprenderla, es decir, puede encontrar el sentido de inte-
grarla a una nueva estructura mental como parte de un conocimiento
mas actualizado y amplio.

Las experiencias significativas estan relacionadas mas bien con las
oportunidades que las personas tienen de aprender, con base en sus
necesidades, expectativas e intereses, ya que asi es posible propiciar
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la curiosidad y el deseo de saber y hacer pues se constituye en un reto
que les permite plantearse metas concretas y alcanzables y lograr una
mejor convivencia como individuos auténomos y responsables de si
mismos y de su entorno (Del Valle, 1999).

Desde la perspectiva de la Comision Jaques Delors para la UNEsco
sobre la Educacién para el Siglo xx1 (1999), aprender significativamente
es adquirir los instrumentos de la comprensiéon de nuestro entorno, es
aprender a hacer para poder influir eficiente y efectivamente sobre él,
es aprender a vivir juntos para participar y cooperar con los deméds en
todas las actividades humanas, es aprender a ser mediante un proce-
so fundamental que recoge e interioriza todos los elementos anteriores
profundizandolos significativamente para asumirlos de manera cons-
ciente en la vida diaria.

El aprendizaje significativo de Ausbel (1978) se interpreta como
un proceso de relaciéon con sentido entre las nuevas ideas y las que la
persona posee. El facilitador que propicia este proceso es el mediador
que facilita la relacién. Tal aprendizaje es la incorporacién sustantiva,
no arbitraria ni verbalista, de nuevos conocimientos en la estructura
cognitiva mediante un esfuerzo deliberado de relacionar los nuevos
conocimientos con conceptos ya existentes en la mente de la persona
(Novak y Gowin, 1988). Si la conexién del nuevo aprendizaje es arbi-
traria o, mejor dicho, no se integra mediante la comprension, se produ-
cird tan sé6lo la memorizacién de un aprendizaje condenado al olvido.

Desde esta vision, todo aprendizaje significativo supone memori-
zacidén comprensiva y, por otra parte, asegura la funcionalidad de lo
aprendido de modo que se adapte a nuevas situaciones futuras, lo que
sera posible si una vez descubiertos los conocimientos actuales y sobre
la base de éstos se orienta la adquisicién de nuevos conceptos que se
traducen en actitudes y comportamientos.

Rogers (1994a) manifiesta que lo cognitivo y lo afectivo-experien-
cial se unen para que el hombre aprenda como una persona completa,
con un aprendizaje unificado en todos los niveles humanos y con una
clara conciencia de esos diferentes aspectos.

El aprendizaje significativo (integral) tiene un gran nimero de ele-
mentos cognitivos (el intelecto trabaja a su maximo), de elementos afec-
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tivos (curiosidad, emocién, pasién) y posee elementos experienciales
(cuidado, autodisciplina, confianza en si mismo, emocién por el descu-
brimiento); por lo tanto, es un conocimiento con sentimientos, por lo que
se requiere de un cambio de actitud en cuanto al aprendizaje, ya que
generalmente sélo se le relaciona con lo académico e intelectual como
si el mundo afectivo fuera innato y nada se pudiera hacer por ello. En
muchas ocasiones las emociones, desde este presupuesto, se disfrutan o
se padecen en la intimidad del ser sin que se expresen, sugiriendo que
articular los sentimientos es un signo de debilidad y no de humanidad
(Negroni, 1997).

El enfoque centrado en la persona tiene una posicion bien definida
en cuanto al aprendizaje significativo el cual, para Rogers (véase Ne-
groni, 1997), sélo puede ser significativo si se crean condiciones tales
que generen una atmosfera especial en la cual se desarrolle efectiva y
activamente este proceso; una atmosfera en donde las personas no se
sientan amenazadas en su si mismo y, por lo contrario, se muevan en un
ambiente calido, afectuoso y seguro.

Bajo estas caracteristicas, el aprendizaje significativo es un proceso
activo en el que las personas se relacionan con los conocimientos, es
constructivo pues a través de €l se edifica una realidad personal, es sig-
nificativo porque la persona construye significados, es decir, estructuras
cognitivas organizadas y relacionadas sustancialmente con los conoci-
mientos ya existentes, o sea, la persona construye su realidad atribuyén-
dole sentidos y significados (“Aprendizaje e intervencion psicopedagé-
gica”, 1997).

Para que tenga lugar tal tipo de aprendizaje es necesario tener en
cuenta el conocimiento previo de las personas. Si no existen conoci-
mientos con los que se relacionen los conocimientos que se reciben es
imposible realizar un aprendizaje significativo. Por lo tanto, aprender
significativamente supone modificar los esquemas de conocimiento y
reestructurar, revisar, ampliar y enriquecer las estructuras cognitivas
existentes.

Ausbel (1978) afirma que el aprendizaje significativo exige, en primer
lugar, que el contenido sea potencialmente significativo y que las perso-
nas tengan la voluntad de aprender significativamente. Si la informacién
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compartida no tiene una estructura significativa, no es posible producir
un aprendizaje significativo; lo mismo sucede si las personas con las
cuales se comparte no tienen disposicion favorable a aprender signifi-
cativamente, relacionando lo nuevo con lo almacenado en la memoria.

Ademas de contenidos, los individuos pueden adquirir procesos
que son la verdadera actividad interna del aprendizaje y que les lleva
a aprender a aprender. Dicho modo de aprendizaje conduce a la auto-
nomia personal y al aprendizaje autorregulado y auténomo que se
crea a partir de la construccion de significados, lo que implica a la
persona en su totalidad (“Aprendizaje e intervencion psicopedago-
gica”, 1997).

Las caracteristicas del aprendizaje significativo son, segtin Manci-
llas (1997), las siguientes:

* Parte de la iniciativa propia que lleva a la bisqueda, descubri-
miento, comprension y accion para el logro de metas personales.

* Tiene una implicacién personal, un significado pleno para quien
busca aprender.

* Involucra a la persona tanto cognitiva como afectivamente.

* No se presenta s6lo en algin aspecto de la persona sino que se
relaciona y relaciona a todos los aspectos humanos: conductas.
actitudes, sentimientos, pensamientos, etcétera.

¢ Esevaluado por la propia persona, quien identifica si estd satis-
fecha o no.

La significacion es la esencia del aprendizaje significativo, lo que da
lugar a la buasqueda, al cambio y nace desde el interior de la persona
sin ser impuesto ni determinado.

En este proceso de aprendizaje significativo el facilitador tiene un
papel muy importante ya que es a través de sus actitudes que lo favore-
ce y motiva generdndose en el interior de las personas cambios de con-
ducta; tales actitudes son la autenticidad o congruencia, la estimacion,
aceptacion y confianza; la comprensién empaética y la comunicaciéon de
estas actitudes, para ser percibidas por los demas.
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El facilitador del aprendizaje significativo

Teniendo en cuenta estas actitudes, la tarea del facilitador (padres,
maestros, lideres religiosos, sociales o comunitarios) (Rogers, 1994b)
seria la de proporcionar un clima psicolégico adecuado que propicie el
desarrollo de la responsabilidad en la vivencia del proceso de apren-
dizaje. Para que el facilitador pueda establecer ese clima psicoldgico es
necesario que tenga seguridad en si mismo y en sus relaciones inter-
personales, de tal manera que deposite su confianza en la capacidad de
los demas para aprender por si mismos. Si ocurre lo anterior, entonces
es muy probable que existan los siguientes aspectos que son indispen-
sables para orientar el aprendizaje significativo:

¢ El facilitador comparte con la(s) persona(s) la responsabilidad
del proceso de aprendizaje.

* Proporciona elementos de aprendizaje de su experiencia per-
sonal.

* Asegura que cada persona desarrolle una forma de aprendizaje
particular y de acuerdo con sus propias necesidades y recursos.

* Propicia un clima facilitador del aprendizaje y aprender unos de
otros.

* Fomenta la continuidad en el proceso de aprendizaje (aprender a
aprender como se desea saber).

* Favorece el desarrollo de la autodisciplina para llegar a las metas
trazadas.

* Motiva que la persona autoevalte el grado e importancia del
aprendizaje.

El aprendizaje bajo estas condiciones tiende a ser mas profundo, avan-
za a un ritmo mas rapido y penetra mas en la vida de los individuos.

Gomez del Campo (1995) describe la experiencia de aprender signifi-
cativamente como experiencia abierta de aprendizaje, entendiéndose como
una situacion en la que las personas involucradas se retinen para crear un
clima de relaciones de igualdad que facilita el desarrollo de un ambiente
de aprendizaje, que a su vez promueve el crecimiento integral de los



METODOLOGIA DE DISENO ESTADISTICO 133

participantes, tendiendo a la congruencia en cuanto al reconocimiento
y expresion de sus sentimientos y a la adquisicion de nuevas conductas.

Una persona que experimenta el aprendizaje significativo sigue un
proceso que se encuentra determinado por los hechos que se van susci-
tando en las relaciones interpersonales y que muchas veces, segiin Go6-
mez del Campo (1995), son irracionales y desafian toda interpretacion y
conceptuacion; sin embargo, existen hechos que a continuacién se des-
criben y que ocurren generalmente al interior de la persona y la relacion:

* Atraccion inicial. Es el deseo de aprender surgido de un sano grado
de insatisfacciéon. Hay una bisqueda personal por comprender o
descubrir aspectos de la realidad interna o externa surgiendo asi
el deseo de responder a interrogantes propias.

» Expresion positiva supetficial. Entusiasmo y optimismo que parten
de la necesidad de presentar una imagen positiva de si mismo,
razén por la cual el individuo se esfuerza por exhibir sus habili-
dades facilitadoras respondiendo positivamente a los demas.

* Primeros riesgos. En esta fase hay una expresion indirecta de senti-
mientos presentes que conllevan reacciones negativas, expresion
que es favorecida por el clima de confianza que se acrecienta, faci-
litando la expresion libre de lo que se siente y se piensa.

* Confusion, conflicto y expresion abierta de los sentimientos que apremian
a la persona. La libertad y seguridad experimentadas conducen a
la expresion abierta de los sentimientos, ideas y demas, provocan-
do conflictos, confusiones personales y de relaciéon. Sin embargo,
el encuentro de la persona con la imagen que tiene de si misma,
con sus valores y sentimientos, le permite conocer y explicar lo
que es y lo que quiere ser. Dichos significados personales, que se
expresan ante otras personas como confianza, calidez, aceptacion,
respeto, confrontacion y colaboracion, la facultan en forma per-
sonal para mirarse a si misma en todos sus aspectos y conocerse
mas en sus propias percepciones y simbolizaciones.

* Exploracion de resistencias. Los conflictos y confusiones que no son
clarificados crean resistencias al cambio, por lo que es necesario
explorar tales resistencias, lo que genera inseguridad y duda y
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provoca reacciones de desaliento y frustracién. El primer deseo
ante tales emociones es abandonar el esfuerzo, lo cual muchas ve-
ces no se expresa sino que solo se lleva a la practica. La aceptacion
y percepcion del facilitador, su autenticidad y la comprension que
manifieste en esta etapa, permitirdn romper con los miedos a la
apertura, a la reflexion y a la eleccién libre y consciente para pro-
seguir o no en el aprendizaje y exploracion de si mismo.

* Superacion de la crisis. Cuando el deseo de poner un alto a este pro-
ceso se expresa, se hace un nuevo compromiso y se plantean obje-
tivos y caminos para alcanzarlos. En este momento las personas re-
significan su autoconstructo y expresan los procesos que les llevan
a tal resignificacién como una mayor autoaceptacion, comprension
empatica de si mismas y acercamiento a la realidad total de su mi
mismo, es decir, a su congruencia; ello les permite reafirmar sus
nuevas definiciones y actitudes.

* Expresion creativa y profunda. El proceso continuo de autorreflexion
y autoconocimiento lleva al descubrimiento de nuevas insatisfac-
ciones que se enfrentan con una actitud nueva que libera las capa-
cidades constructivas y facilitadoras, haciendo que el ambiente de
aprendizaje sea cada vez mads rico y estimulante. Las dificultades
siguen existiendo, pero se manejan de una forma més positiva y
productiva.

Para llevar a cabo este proceso es necesaria la presencia de un facilita-
dor que tenga en cuenta, segin Rogers (1994b):

a) Que no se puede ensefar a otra persona sino sélo facilitar su
aprendizaje.

b) Que solo se puede aprender significativamente lo que es percibido
como enriquecedor del propio yo y que mantiene la imagen de
estima que cada uno tiene de si mismo.

¢) Que una atmoésfera amenazante genera una experiencia de mie-
do y un aprendizaje rigido e inflexible; en cambio, una atmdsfera
aceptante y estimulante produce una experiencia placentera y un
aprendizaje flexible y abierto.
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d) Que un ambiente educativo es mas eficaz para promover un apren-
dizaje integral si se reducen las amenazas a la imagen que las
personas tienen de si mismas y se facilita y motiva una captacion
creciente, diferenciada de la experiencia.

Al respecto, Moreno (1993) manifiesta que existen aprendizajes llenos
de sentido personal y significado para quien o quienes estdn involu-
crados en el mismo, siendo el aprendizaje significativo el que tiene ese
sentido y valor, el cual puede ser asimilado, integrado y relacionado
con otras experiencias y conocimientos. Este aprendizaje incluye las
emociones y los sentimientos ademas de diversos aspectos intelectua-
les, psicomotores, éticos y/o sociales. El mismo Moreno sefiala que se
trata de un aprendizaje estrechamente vinculado con la vida de quien
aprende y que da mas importancia a la experiencia presente que al pa-
sado o futuro. El proceso que emerge de un tipo de aprendizaje asi lle-
va a las personas a aprender a aprender, lo que implica reconocer el estilo
personal para aprender solo y con otros, identificar los elementos que
promueven el propio aprendizaje y detectar aquellos que lo dificul-
tan, ser capaz de influir propositivamente para hacer que ocurran las
condiciones y el ambiente propicio para el aprendizaje y saber cdmo
aprender de y en las distintas experiencias de la vida.

Ventajas de aprender significativamente

Este proceso, independientemente de que sirve para lograr un apren-
dizaje significativo de contenidos, propicia y requiere el desarrollo de
la iniciativa, la participacion, la confianza personal y el pensamiento
propio, integrando de la misma manera los aspectos afectivos y expe-
rienciales.

Es el significado la parte esencial del aprendizaje significativo, enten-
diéndose éste, segtin Ausbel (1978), como “el contenido cognoscitivo di-
ferenciado que evoca en una persona o grupo de personas un simbolo o
grupo de simbolos especificos después de aprendida cualquiera de estas
expresiones”. Tal significado potencial es de indole personal puesto que
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es el resultado de la interaccion de las estructuras cognoscitivas sustan-
ciales de la persona con la expresiéon simbdlica que se aprende. La cita-
da interaccién constituye el significado de la expresién simbdlica recién
aprendida, la cual se evocard en lo sucesivo cuando se presente, convir-
tiéndose asi en un aprendizaje significativo que llega a ser claro, dife-
renciado y perfectamente articulado por la conciencia para la persona.

Desde el enfoque centrado en la persona (Rogers, 1995) se puede
observar que estan ocurriendo aprendizajes significativos cuando las
personas muestran cambios en la percepcion, la aceptacion y confian-
za en si mismas, mayor cercania entre su estado actual y lo que quie-
ren llegar a ser, una percepcion maés flexible, objetivos mas realistas
un cambio constructivo de sus caracteristicas de personalidad y una
mayor aceptacion de los demas.

De acuerdo con Mancillas (1997), los procesos de aprendizaje signi-
ficativo y de cambio necesitan como eje una necesidad interna de reso-
lucioén o de conocimiento de algtn aspecto de si mismos o del mundo
externo; cuando dicho cuestionamiento se dirige hacia uno mismo, el
proceso puede resultar agradable o angustiante, amenazante y doloro-
so, siendo todos estos caminos diferentes formas de crecimiento.

Conclusiones

El aprendizaje significativo, como una herramienta para lograr el cam-
bio a través de la adquisicién consciente y libre de nuevos conocimien-
tos, favorece la creacion de ambientes adecuados para el crecimiento y
desarrollo 6ptimo de la persona. Es mediante esta forma de aprender
que se aprehende la autenticidad a partir del autoconocimiento profun-
do que construye la historia personal con base en las propias necesida-
des, valores y experiencias, lo que le da a la vida un significado mas
congruente y satisfactorio ya que parte de la reflexién y de la decisiéon
personal para cambiar y mejorar. Los conocimientos nuevos que se in-
tegran al individuo, basados en las vivencias pasadas como cimiento
de aquéllos, permiten la estabilidad y seguridad emocional e intelec-
tual, dandole un valor especial y tnico a la vida personal sean cuales
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sean las experiencias vividas y los conocimientos adquiridos que pa-
san a ser el mejor y mas importante eslabon que une el antiguo y nuevo
estilo de vivir en cuanto que involucran tanto los aspectos cognitivos
como afectivos, esto es, a la persona en su totalidad.

Favorecer el aprendizaje significativo como padres, maestros o li-
deres de cualquier indole, representa un reto y un compromiso inti-
mo y profundo en virtud de que se requieren caracteristicas especiales
que no aparecen de subito, sino que tienen que ser desarrolladas con
paciencia y habilidad. Quien asuma la responsabilidad de facilitar un
tipo asi de aprendizaje tendrd que creer en la persona como alguien
capaz de desarrollar positivamente su potencial, siempre y cuando en-
cuentre un ambiente calido y afectuoso para ello; reconocerd que cada
quien aprende de manera personal de acuerdo con sus propias necesi-
dades, capacidades y resistencias; estara consciente de que al motivar
el aprendizaje en los demds estd aprendiendo de si mismo y de ellos,
pues la apertura y la comunicacién de sus emociones y vivencias le
hardn posible estar en contacto permanente con su interior.

En conclusién, facilitar el aprendizaje significativo y aprender sig-
nificativamente es un continuo que siempre tiene un comienzo y que
nunca termina.
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ANEXO 6
INTRODUCCION AL MUESTREO
Introduccion

Cuando se va a tomar una muestra hay que contestar dos preguntas:
1) cuantos elementos muestrear y 2) como seleccionarlos. El segundo
problema se resuelve con un esquema de muestreo, es decir, con un
método que lleve a obtener un subconjunto de los elementos de la po-
blacién de muestreo, y el primero indica cudl es el minimo de elemen-
tos que se requiere para lograr un propdsito especifico de inferencia
con una precisién y confiabilidad establecidas.

En general, los esquemas de muestreo se dividen en aleatorios y no
aleatorios. Ambos métodos pueden producir buenas muestras aunque
la aleatoriedad es un elemento que se valora especificamente con apre-
cio. En el caso de los estudios enumerativos se recomienda usar los es-
quemas aleatorios. Recuérdese que en este caso se conoce N, el tamafno
de la poblacion de muestreo.

En estas notas breves se describen los principales esquemas de
muestreo aleatorio y algunos procedimientos practicos y rapidos para
calcular el tamafio de muestra. También se incluyen algunos comen-
tarios sobre muestreo no probabilistico y al final hay una seccién con
recomendaciones para el disefio del cuestionario.

Censos y muestras

En la siguiente tabla se comparan algunos aspectos relacionados con
los censos y las muestras.

139
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Censo Muestra
¢ Costoso * Un bajo costo
¢ Muchos recursos humanos e Pocos recursos humanos
¢ Organizacién compleja ¢ Organizacién sencilla

¢ Gran duracién en la obtencién e Obtencién y anélisis de la informacion
y analisis de la informacién en un corto periodo de tiempo

* Resultados precisos * Resultados muy precisos

Planeacion de una encuesta

La realizacién de una encuesta requiere de la implementaciéon de una
metodologia cuidadosamente disefada. Se recomienda siempre tomar
en cuenta los siguientes aspectos para el desarrollo de una encuesta por
muestreo.

— Establecimiento de objetivos

— Definicién de la poblacién objetivo

— Obtencién del marco muestral

— Seleccionar el disefio o esquema de muestreo
— Determinar los métodos de mediciéon

— Disenar y probar el instrumento de medicion
— Seleccionar y adiestrar a investigadores de campo
— Prueba piloto

— Organizacion del trabajo de campo

— Organizacion del manejo de datos

— Anélisis de datos

— Elaboracion de un reporte
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Muestreo aleatorio simple

En este esquema se supone que se tiene una poblacién homogénea de
tamafo N, lo cual es poco frecuente en problemas reales. La idea es
darle a cada elemento la misma probabilidad de salir electa en la mues-
tra, lo que se garantiza a través de una rifa simple o seleccionando n
numeros aleatorios de entre 1 y N a partir de una tabla o con la ayuda
de una calculadora. Estos nimeros nos indicardn cuales elementos se
deben de elegir y observar. Para hacer esta rifa se debe tener un listado
de los elementos de la poblacion de muestreo que se denomina marco.

Poblacion finita de tamaino N

Muestra aleatoria
simple de tamafo n

Muestreo aleatorio estratificado

En los problemas reales es mas frecuente tener una poblacién estratifi-
cada, es decir, una poblacion de muestreo compuesta por varios grupos
bien identificados a los que se llama estratos. Los individuos pertenecen
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a uno y solamente uno de los estratos. Para seleccionar una muestra
estratificada de tamafo n procedemos de la siguiente manera: sea
N=N,+ N, + ...+ N, donde N, = nimero de elementos o unidades en
el estrato hi-€ésimo. Determinamos 7 y lo distribuimos en los L estratos;

por ejemplo, mediante asignacién proporcional, es decir,

NI

=

z

Cabe hacer notar que hay otras formas de hacer la asignacién, una de

las cuales se trata en la seccién final de este anexo.

Una vez determinado 7, se procede a realizar un muestreo aleatorio

simple en cada estrato.

Poblacién finita de tamafio N, + N,+... + N, =N

Estrato 2
N Estrato L

Estrato 1

Muestra aleatoria
simple

Muestra aleatoria estratificada de tamafio
n=n+n+..+n
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Muestreo por conglomerados

A veces es muy costoso obtener un marco de unidades elementales,
pero estas aparecen naturalmente en pequefios grupos llamados con-
glomerados. Si podemos obtener un listado de conglomerados, sea 1,
2, ..., M el marco de conglomerados. En este contexto es posible selec-
cionar una muestra de unidades basicas en dos etapas:

1. Primero se selecciona una muestra de m conglomerados usando
muestreo aleatorio simple.

2. De cada conglomerado seleccionado obtenemos un marco de las
N, unidadesi=1,2 ..., m.

3. Seleccionamos una muestra aleatoria de tamahon,i=1,2,...,m,
de cada uno de los conglomerados.

Poblacién finita de M conglomerados

Muestra aleatoria simple
de elementos en cada
conglomerado seleccionado
en la primera etapa

Muestra aleatoria
simple de m
conglomerados
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Asi, la muestra total serd de tamafio n =n + n,+ ... + n_. La forma de
determinar 7, para cada conglomerado puede ser hecha por separado
o bien determinar 7 y después distribuirla sobre los m conglomerados,
usando, por ejemplo, asignacioén proporcional.

Muestreo sistematico

Algunas poblaciones aparecen ordenadas fisicamente, en filas, gave-
tas, etc., o bien en el tiempo. Una manera de aprovechar el orden para
elegir una muestra es haciendo una eleccién sistemética. Para esto, el
total N de la poblacién debe dividirse en n grupos, cada uno de tamafo
k; asi N = nk. Entonces, de los primeros k elementos se selecciona uno
aleatoriamente. El resto de los elementos de la muestra se obtiene sis-
tematicamente tomando siempre el elemento j + ik, donde j es el lugar
elegido entre los primeros kei=1, 2, ..., (n-]).

Hay que considerar que si la poblacién tiene un comportamiento
ciclico la muestra puede ser poco representativa.

Poblacién de tamaiio N = nk

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO k
JL A%
N [ A\
O

-

N
O O

O O O
j j+k j+n+Dk

Muestra sistematica de tamafio n
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Otros esquemas aleatorios

Con mucha frecuencia, en la préctica resulta necesario combinar varios
esquemas. Asi, es posible tener un muestreo estratificado y por conglo-
merados que en la segunda etapa utilice el procedimiento sistematico.
En general, las caracteristicas de la poblacién y el problema bajo estu-
dio daran los elementos que permitan confeccionar el plan de la forma
mas adecuada.

Muestras no aleatorias

Hay una idea muy distorsionada sobre las muestras aleatorias. Estas
no son necesariamente mds representativas, incluso una muestra pue-
de ser muy mala. Las muestras aleatorias tinicamente garantizan que
en promedio se obtendran muestras con pocos sesgos de eleccién pro-
piciados por las preferencias del que esta eligiendo. En la medida en
que se tenga conocimiento de la poblacion es posible, con métodos no
aleatorios, seleccionar muestras adecuadas y bastante representativas.

Si hay un experto de la poblacion bajo estudio podria proponer una
muestra a juicio que garantice representatividad. Esta muestra no nece-
sita ser muy grande para proporcionar informacién de buena calidad.
Dado que proviene del buen juicio de un experto podria ser cuestiona-
da, pero la probada experiencia es garantia de buena informacién en
muchas situaciones.

Otra forma de construir una muestra es a través de cuotas, estable-
cidas en términos de algunas variables que definen representatividad.
Estas cuotas se les establecen a los trabajadores de campo y encuesta-
dores y ellos arbitrariamente eligen las unidades especificas que per-
teneceran a la muestra. Aqui se deben establecer criterios especificos
para que el sesgo de la eleccion se disminuya. En la medida que se
garantice esto y se definan variables para lograr representatividad, la
muestra tendrd mayor calidad.

Para hacer un analisis estadistico no es estrictamente necesario ob-
tener una muestra aleatoria de las unidades que se van a medir. De
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hecho, la inferencia estadistica se puede construir bajo el supuesto de
que las variables a ser medidas son aleatorias, lo cual es el supuesto
que justifica el planteamiento de un modelo estadistico.

En la mala ortodoxia estadistica se sobrevalora el proceso de alea-
torizacion. En este planteamiento se sostiene una opinién mas liberal
al respecto.

Tamano de muestra

La determinacion del tamafio de muestra es un tema que ha dado ori-
gen a mucho trabajo investigativo por parte de los estadisticos. Dado
que el tamafio de muestra depende de muchos factores, varias solucio-
nes tedricas enfrentan dificultades practicas o restricciones de costo.
Los factores mas importantes que deben tomarse en cuenta para la de-
terminacion del tamafo de muestra son:

1) La o las variables a medir

2) La variabilidad en la poblacion
3) El tamatio de la poblaciéon

4) Los objetivos de inferencia

Una manera muy simple de determinar el tamafo de una muestra es
cuando podemos fijar el interés en una sola variable y el objetivo de in-
ferencia es estimar por intervalo a la media. Asi, el tamafio de muestra
se obtendra usando la férmula:

donde Z es un valor de tablas que determina un nivel de significancia o
confianza (90% Z = 1.65; 95% Z = 1.96; 99%, Z = 2.34); 6* es la varianza
de la poblacién que se puede sustituir por una estimacién adecuada
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obtenida de estudios previos o de la encuesta piloto y es la precision
con la que se desea obtener la estimacion.

Por ejemplo, suponga que se desea estimar el tiempo promedio que
se tardan los almacenes regionales de una zona determinada en entre-
gar una requisicion a las tiendas; asuma que se tienen 560 tiendas (N)
y que de una muestra piloto de 10 tiendas obtuvimos que x = 5.3 dias
con una desviacion estandar s = 1.3; suponga que se desea una estima-
cién tan precisa que el error es cinco décimas de dia. Asi, si fijamos una
confianza del 95% se tendria:

(13 (196 26.
(0.5)?

0

Notese que si se eleva el nivel de precision de la estimacion, por ejem-
plo fijando € = 0.1, se tendria:

_ (13 (1.96) _ 650;
(0.1)?

dado que este nimero es mas grande que el tamafo de la poblacién,
eso llevaria a realizar un censo. En general la 1, se corrige usando el
tamafo de la poblacion de la siguiente forma:
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Para el ejemplo se tendria:

a) 26 =25
1+ —26
560

b) 650 = 300
- 650
+ —

560

1

Notese que la correccion por finitud afecta los tamafios de muestra gran-
des, pero no cambia sustancialmente a tamafos de muestra pequenos.
Estas féormulas se pueden aplicar para el caso en el que se interese
estimar una proporcién, es decir, al caso en el que la variable de interés
sea dicotomica (“pasa”, “no pasa”, “éxito”, “fracaso”, etcétera.)
Ast:
z2 p(l-p)

(a/2)

82

donde p es la proporcion estimada de una muestra piloto u obtenida de
un estudio previo.

Tamafno de muestra para poblaciones estratificadas

Para calcular el tamafio de muestra para una poblacion estratificada, se
puede proceder calculando un tamafio de muestra para cada estrato, lo
que implicaria contar con informacién sobre la varianza de cada estrato
o bien calculando un tamafio de muestra global y después haciendo una
distribucién sobre los estratos. El segundo procedimiento resulta mas
practico y barato, pero la asignacion del tamafio de muestra para cada
estrato puede hacerse sélo en dependencia del tamafio del mismo. Si se
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cuenta con informacién sobre la variabilidad en cada estrato es posible
utilizar una asignacion o distribucion del tamano de muestra utilizado
la férmula:

h Nh Oh

L
ZNkOk

k=1

donde N, 1, y o, son el tamafo de la subpoblacién, de la muestra y la
desviacion estandar, correspondientes al estrato h-ésimo. Para variables
dicotémicas tenemos que:

o - Vp@0-p)

Por ejemplo, considere que se requiere estimar la proporcién actual de
productos que tienen una baja demanda en las tiendas. Si se tienen 700
productos clasificados en tres tipos distintos, no se tendria que revisar
todos los archivos de ventas. Se podria realizar un muestreo estratificado
por tipo de articulo, lo que reduciria el tiempo del estudio y elevaria la
precision. De datos histdricos se conoce que 112 productos tienen proble-
ma de baja demanda, lo cual se muestra junto con informacién adicional
en la tabla siguiente:

o M Dlmer o svimr o
A 200 58 0.29 90.75 66
B 370 16 0.04 72.50 53
C 130 38 0.29 58.99 43

Total 700 112 0.16 222.24 162
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De esta forma, si se desea estimar la proporcioén global actual de pro-
ductos con baja demanda, con una precisioén de € = 0.05 y con una con-
fianza de 95%, se tendria:

_ (1.96)* (0.16)(0.84)

n

’ (0.05)2 206
206
n=_—_—=-"--
206 =~ 160
14 226
700

Ahora, jcomo distribuir la muestra? Para contestar esta pregunta se
tiene que:

(160)(200) v/(0.29)(0.71)
22224

N
U

, = 53

Diseno del cuestionario

De acuerdo con la experiencia que han tenido algunos investigadores
que se han dedicado a esta area, han surgido una serie de sugerencias
para el disefio del cuestionario que pueden ser de gran utilidad a fin
de evitar errores graves. Aunque estas reglas son ttiles, la calidad del
cuestionario depende de la capacidad y criterio del investigador, quien
debe ser creativo para darle el toque final.
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Los pasos para el disefio del cuestionario se presentan a continuacién:

1. Consideraciones preliminares

2. Decidir sobre el contenido de preguntas

3. Decidir sobre el formato de respuesta

4. Decidir sobre la formulacién de preguntas

5. Decidir sobre la secuencia de las preguntas

6. Decidir sobre las caracteristicas fisicas

7. Llevar al cabo una prueba preliminar, una revisiéon y una copia final

En las consideraciones preliminares se establecen los objetivos de in-
vestigacion y se enumeran las necesidades de informacién. El disefio
del cuestionario esta influenciado por las caracteristicas del grupo de
encuestados. Mientras mds heterogéneo sea el grupo de encuestados
mas dificil serd realizar un cuestionario para todo el grupo. General-
mente el cuestionario debe realizarse de tal manera que lo puedan
comprender todos los encuestados, hasta el menos capaz.

Antes de que se disefie el cuestionario, el investigador debe tener
una lista de todas las necesidades de informacion y una definicién cla-
ra del grupo de encuestados. Las preguntas que se incluirdn deben sur-
gir de tal lista. En términos generales, no se deben incluir preguntas
innecesarias, aunque, en ocasiones, es conveniente incluir al inicio del
cuestionario preguntas de relajacién, preguntas intermedias, si es que
esto ayuda a facilitar la colaboracién del encuestado.

El contenido de las preguntas tiene que ver con la habilidad o bue-
na voluntad del encuestado para proporcionar informacién, la que
cuando es mucha no se puede recopilar con exactitud, ya sea porque
el encuestado no estd bien informado o porque es olvidadizo. Hay que
tomar en cuenta tal aspecto.

Una vez que se han analizado los problemas que trae consigo el
contenido de las respuestas, se debe de analizar el tipo de preguntas
que van a utilizarse, y que pueden ser de respuesta abierta, de eleccion
multiple o dicotémica. En los reactivos de respuesta abierta los encues-
tados tienen la libertad de contestar lo que ellos piensen que es lo co-
rrecto, con sus propias palabras; este tipo de interrogantes ocasiona
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una gran cantidad de dificultades en su procesamiento, por lo que se
deben tratar de disminuir al maximo. La ventaja de este tipo de cues-
tionamientos es que permiten que se expresen las actitudes generales y
pueden ser de gran ayuda para interpretar las preguntas més estructu-
radas. Ademas de que dan confianza y logran propiciar la cooperaciéon
del encuestado para que conteste preguntas mas especificas y estructu-
radas, son muy importantes como introduccién en una entrevista.

Algunas veces se utilizan preguntas precodificadas con el fin de
aprovechar las ventajas de los reactivos abiertos y disminuir las des-
ventajas en tiempo y costo. Una pregunta precodificada es de eleccion
multiple. En las preguntas de elecciéon multiple el encuestado debe
elegir una respuesta de una lista suministrada en el cuestionario. El
entrevistado puede elegir una o mas alternativas de las que se le pre-
senten. Estas interrogantes eliminan muchas de las desventajas de las
preguntas abiertas, sin embargo, por lo general se requiere un estudio
exploratorio con base en preguntas abiertas para poder desarrollar al-
ternativas de respuesta; otra desventaja es que este tipo de preguntas
tiende a parcializar la informacién de acuerdo con el orden en que se
dan las alternativas de respuesta al encuestado.

Las preguntas dicotémicas s6lo presentan dos posibles respuestas:
“si” 0 “no”, “cierto” o “falso”, etc. Las ventajas que tienen estas inte-
rrogantes son las mismas que las preguntas de elecciéon multiple. Los
entrevistadores consideran que las preguntas pueden administrarse
con rapidez y facilidad, que es menos probable que se presente una
parcialidad por parte del entrevistador y ademas son mas faciles de co-
dificar y analizar. Pero también tienen sus desventajas: existe el riesgo
de suponer que los encuestados enfocan el tema de interés en térmi-
nos dicotémicos cuando en realidad tienen deseos de opinar acerca del
tema o estan indecisos sobre qué respuesta elegir en muchos casos. Se
puede analizar la posibilidad de incluir una respuesta neutral, lo que
hace que sea de eleccién multiple.

Se deben formular las preguntas de manera que los encuestados las
entiendan clara y rapidamente y, de esta manera, se puedan obtener
los resultados deseados. Existen nueve pautas que debe considerar el
investigador para disefar las preguntas.
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1. Utilizar palabras sencillas, es decir, adecuadas al vocabulario de
los encuestados.

2. Utilizar palabras claras, que tienen un solo significado para todos
los encuestados.

3. Bvitar preguntas que sugieran la respuesta ya que éstas son una
clave sobre qué respuesta debe contestar el encuestado. Por lo ge-
neral estas preguntas reflejan el punto de vista del investigador o
de las personas que toman las decisiones.

4. Evitar preguntas tendenciosas. Una pregunta parcializada inclu-
ye palabras o frases que sugieren un sentimiento de aprobacion
o desaprobacion.

5. Evitar alternativas implicitas. Es conveniente especificar clara-
mente las alternativas de respuesta; si se utilizan alternativas
explicitas éstas deben estar donde les corresponde, ya que si el
numero de alternativas es grande o complejo, las que estan a lo
altimo tienden a ser més elegidas.

6. Evitar suposiciones implicitas, esto es, al formular un cuestio-
nario deben hacerse explicitas las suposiciones para evitar que
la respuesta tienda hacia implicaciones logicas propiciadas por
haber hecho la pregunta de manera que los supuestos queden
implicitos.

7. Evitar calculos, es decir, las preguntas no deben disefarse de tal
manera que los encuestados realicen calculos.

8. Evitar preguntas de doble respuesta, por ejemplo: “;Cuantas ve-
ces compra y come huevo a la semana?” Cuando la pregunta in-
cluye la letra “y” el investigador debe de analizarla muy bien
para ver si no incluye dos respuestas.

9. Considerar el marco de referencia, que nos indica la 6ptica bajo la
cual el encuestado contempla la realidad de la pregunta.
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