





Metodologia de disefio estadistico

Universidad Veracruzana



UNIVERSIDAD VERACRUZANA

Victor A. Arredondo
Rector

Raul Arias Lovillo
Secretario Académico

Elias Alvarez Vélez
Secretario de Administracion y Finanzas

José Luis Rivas Vélez
Director General Editorial






Disefio de portada: Queta
Disefio de interiores: Pedro Gaspar

Primera edicion, septiembre de 2004
© Universidad Veracruzana
Direccion Editorial
Apartado postal 97
Xalapa, Ver., 91000, México
ISBN: 968-834-654-3

Esta publicacion forma parte de los productos de la LGAC “XXXXX” del Cuerpo
Académico “UVER-CA-107” de la Universidad Veracruzana y se realizé con apoyo
de PROMEP (Programa de Apoyo para el Mejoramiento del Profesorado) al pro-
grama de Apoyo a la Incorporacion de Nuevos Profesores de Tiempo Completo
segun oficio: PROMEP/103.5/04/119.

Impreso en México
Printed in Mexico



CONTENIDO

Prologo. . ..o
Presentacion . ... ...

1. El taller de estadistica para la investigacion. . ..............

1.1 El taller de estadistica para la investigacion .............
1.21INtroducCion . ...
1.30DJetiVos ...
LAENfoquUEe . ...

2. La elaboracion del protocolo. . ...........................
2.1 La investigacion en los programas educativos ...........
2.2 Elementos que integran un protocolo de investigacion

(elmodelo) . ... ...
2.3 La idea, primer paso, para la elaboracion del protocolo . . . .
2.4 Planteamiento del problema ..........................
25Elmarcoconceptual .......... ... . ... ..



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

26 Estilosparacitar . ........... ... .. . . 42
2.7 Comentarios adicionales ........... ... . . .. ... .. ... 44

3. La metodologia estadistica en el proceso de investigacion. . . . 47

3.l IntroducciOn . ... . 47
3.2 Colectivos, descripciones e inferencias ................. 49
3.3 Medicion: obtenciondedatos ......................... 56
3.4 Analisisestadistico . . ........... .. i 60
3.5 Elaboraciondeunreporte ........... ... ... . . 64
3.6 Comentarios adicionales ................. ... ... .. .... 66
4. El disefio de estudios de muestreo. . ...................... 67
4.1 Marco conceptual basico . ............ ... ... L. 67
4.2 Tipos de estudiode muestreo . . ....................... 68
4.3 Determinacion del tamafiode lamuestra ............... 70
4.4 Disefio muestral probabilistico . ....................... 71
4.5 Otros diseflos muestrales . ........................... 73
4.6 Pasos para el disefio de un estudio de muestreo ......... 74
4.7 Comentarios adicionales . .............. ... ... .. .. .... 75
5. Los estudios experimentales. ............. ... . ... ... ... 77
5.1 1Introduccion . ... . . 77
5.2 Conceptos b&SiCOS .. ... ..o 78
5.3 Disefios experimentalescomunes . . .................... 79
54 Planes factoriales ........... ... ... ... . . .. . . .. 81
S55Ejemplo . ... 83

5.6 Comentarios adicionales ............ ... .. . . . . . . .. ..., 84



METODOLOGIA DE DISENO ESTADISTICO

6. La version final del protocolo de investigacion............. 87
6.1 Cronograma de actividades .......................... 87
6.2 Estilos para preparar las referencias ... ................. 88
6.3 ANBXOS . .o 90
Bibliografia........ ... ... . .. . . . . e 91
ANBXOS . . o 95
ANEXO 1. Formato para la elaboracion de protocolos . .. .. .. .. 97
ANEXO 2. Reactivos de metodos estadisticos ............... 103

ANEXO 3. Hacia una nueva pedagogia: el enfoque basado en
proyectos para mejorar el aprendizaje del disefio estadistico
Mario Miguel Ojeda, Margarita Caballero,

Edgar Moralesy NormaV. Galeana ........................ 107
ANEXO 4. La importancia de una buena cultura estadistica

en la investigacion

Mario Miguel Ojeda . . .......... . ... . 125
ANEXO 5. El aprendizaje significativo como

elemento de cambio personal

AnaEstelaKaiCacho .......... ... . . i 141
ANEXO 6. Introduccion al muestreo ...................... 155






PROLOGO

Metodologia de disefio estadistico no es un libro de metodologia de la
investigacion cientifica, tampoco lo es de estadistica. En 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 inter-
accion de la metodologia de la investigacién y de la estadistica, y se
dirige precisamente a la metodologia de disefio estadistico que, hasta
cierto punto, podria identificarse como un area de estudio muy poco
atendida 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 los resultados de una inves-
tigacion. Estos textos atienden fundamentalmente a la parte inicial del
proceso de la investigacion. Asi también, con frecuencia se ensefia la
estadistica sin una referencia concreta a los razonamientos que llevan al
investigador a plantearse un problemay a decidir analizarlo a partir de
los procedimientos empleados generalmente por el cientifico. Este otro
tipo de textos atiende a la parte final del proceso de la investigacion.
En cambio, el presente libro de metodologia de disefio estadistico com-

bina estas dos tradiciones en la ensefianza del proceso de investigacion, y
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trata de focalizar el proceso continuo de investigacion, desde el
planteamiento de la pregunta de investigacion hasta la decision de qué
procedimiento estadistico ha de utilizarse para realizar el anélisis de los
datos. Es mas, plantea que los procedimientos estadisticos de analisis no
son independientes de la fase inicial, que va desde el planteamiento de la
pregunta hasta la formulacién del disefio de la investigacion. Asi, pro-
pone que desde el momento mismo de formular la pregunta y tomar las
decisiones acerca del tipo de estudio que se efectuara, debe considerarse
el procedimiento estadistico que se empleara para el analisis de los datos.

Este libro va incluso mas alla del anélisis de los datos y comenta
detalles importantes referentes a la elaboracion del reporte de la
investigacion, el protocolo del reporte y la forma correcta de citar las
referencias bibliograficas empleadas.

El enfoque que utilizan los autores para estudiar este nuevo
campo es ademas el que se conoce como Educacion 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 aluden a los conocimientos previos de los lec-
tores, procurando activar procesos cognoscitivos de revision de esos
conocimientos frente a los conceptos abordados en el texto.

Hasta cierto punto, este enfoque podria denominarse, coloquial-
mente, aprendizaje de la estadistica sin formulas. El estudiante
mismo puede sentirse con la confianza de que no encontrara en todo
el texto una sola férmula, con excepcion de los anexos, donde se
incluyen algunas para explicar procedimientos de muestreo.

Para concluir, merece destacarse el esfuerzo invertido por los
autores para ofrecer al lector material de apoyo al libro en formato elec-
tronico. Su uso hara mas eficaz el aprendizaje, ademas de entretenido.

Dr. Ricardo Mercado del Collado



PRESENTACION

La educacion superior se esta desplazando rapidamente del
paradigma de la ensefianza al del aprendizaje. En este ultimo, el disefio
de experiencias educativas (cursos, talleres, etc.) implica la definicion
no solo de los contenidos, sino de las competencias y las actividades
que los participantes deben realizar para lograr el aprendizaje signi-
ficativo. En la perspectiva del disefio de programas, no sélo los
conocimientos 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 para que sea apto para obtener productos
especificos, es decir debe aprender “como hacerlo”.

El marco conceptual del aprendizaje cimentado en experiencias es
cada vez mas referido, y diferentes esquemas y enfoques emergen
como didacticas especiales dependiendo de los contenidos de las
experiencias educativas. El enfoque fundado en proyectos es una ver-
tiente del aprendizaje apoyado en experiencias y ha sido ampliamente
utilizado en esfuerzos por mejorar los niveles de aprendizaje de la
estadistica que, junto con la metodologia de la investigacién, son dos

13
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materias en 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
disefar y desarrollar proyectos concretos. Asi, es posible afirmar que
si de algo adolecen los egresados de la educacién superior es de una
formacion suficiente en competencias de investigacion vy
metodologias cuantitativas.

Por otro lado, el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion se ha aceptado como un elemento fundamental para
promover la innovacion educativa. A este respecto se cuenta con linea-
mientos que indican como se pueden mejorar los niveles de apren-
dizaje utilizando estas tecnologias. Sin embargo, todavia hay pocos
esfuerzos y muy raros casos concretos que emplean el aprendizaje
basado en experiencias y en los medios tecnoldgicos 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 esta orientada a la elaboracion de
un producto concreto: el protocolo de investigacion.

El presente libro presenta un material de apoyo para conducir el
aprendizaje béasico de la metodologia estadistica en el proceso de la
investigacion, a través de un taller concebido para desarrollar com-
petencias para elaborar el protocolo. Combina el uso de texto, esque-
mas, figuras, presentaciones y videos, e incluye la posibilidad de
establecer comunicaciones mediante la red (chat, e-mail y auto-eva-
luaciones, entre otros); todo esto, en el CD que acompana a este libro.

El material que se presenta esta constituido por cinco médulos
precedidos por una introduccion que define el enfoque y los esque-
mas de organizacion sugeridos para realizar el taller. En el médulo 1
se presentan los lineamientos generales asociados a la elaboracion
del protocolo, desde la concepcion de la idea hasta la integracion del
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documento como tal. En el médulo 2 se identifica el papel de la
metodologia estadistica en el proceso de investigacion, tocando de
manera especial lo relativo a la conexion del disefio estadistico con la
elaboracién del protocolo. En el médulo 3 se presentan aspectos clave
en el disefio de estudios de muestreo; en los modulos 4 y el 5 se trata
lo relativo a los estudios experimentales y observacionales, para dejar
en el modulo 6 una serie de recomendaciones para preparar la ver-
sion 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 Anexo 1 presenta el formato para evaluacion de protocolos.

El Anexo 2 presenta una serie de reactivos para realizar auto-eva-
luaciones y evaluaciones.

El Anexo 3 presenta el enfoque basado en proyectos para mejorar
el aprendizaje del disefio estadistico.

El Anexo 4 describe la importancia de una buena cultura estadis-
tica para la investigacion.

El Anexo 5 incluye un articulo sobre el aprendizaje significativo
como elemento de cambio personal de Kai-Cacho, A. E. (2001) publi-
cado en la revista Ensefianza e Investigacion en Psicologia.

El Anexo 6 presenta un articulo sobre introduccién al muestreo.






1. EL TALLER DE ESTADISTICA
PARA LA INVESTIGACION

CONTENIDO

1.1 El taller de estadistica para la investigacion. 1.2 Introduccion.
1.3 Objetivos. 1.4 Enfoque.

1.1 El taller de estadistica para la investigacion

El taller de estadistica para la investigacion surgido como un instru-
mento para cumplir varios propésitos, entre los que destacan:

1. Desarrollar competencias en metodologia estadistica para el
proceso de investigacion factica.

2. Promover y desarrollar entre académicos y estudiantes las com-
petencias para planear la investigacion factica, a través de la
elaboracion de un protocolo, utilizando un modelo fécil de usar.

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

17
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El taller se ha ofrecido en al menos siete ocasiones en la Universidad
\eracruzana, 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.

El primer autor 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 regu-
larmente se constituyen en proyectos a desarrollar en el marco del
curso correspondiente.

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

1.2 Introduccién

La estadistica es una herramienta fundamental para la realizacion
de procesos de investigacion en ciencias facticas que utilizan la
investigacion cuantitativa. Los disefios estadisticos son los princi-
pios y procedimientos que permiten obtener los datos pertinentes,
acorde a 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 poblacidon obijetivo,
unidades de estudio, variables a medir, escalas y métodos de medi-
cion, tamafo de muestra, control local, etc. La caracterizacion ade-
cuada de estos elementos define el disefio particular de la
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investigacion y establece la estructura de la base de datos, con lo
gue se puede bosquejar la metodologia de analisis estadistico o de
procesamiento de los datos. Todo esto se debe establecer en el
proyecto de investigacion, siempre seguido de un marco tedrico,
revision de antecedentes y definicién de objetivos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e Elaborar un protocolo de investigacién definiendo el disefio
estadistico apropiado y bosquejando el andlisis de los datos
resultantes.

1.3.2 Objetivos especificos

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

= Identificar y utilizar apropiadamente los esquemas de disefio
estadistico de muestreo, disefio experimental y disefio observa-
cional, en el proceso de investigacion factica.

= Desarrollar competencias para elaborar un protocolo apropiado
a una investigacion factica que utilizara la metodologia estadis-
tica.

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

= Contribuir a la formacién y mejora de la comunicacion técnica
escrita, a través de la elaboracion del protocolo.
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1.4 Enfoque

Se utiliza el enfoque basado en proyectos, donde los participantes
(preferentemente en equipos de hasta tres personas) elaboran un pro-
tocolo de investigacion, con la definicion correcta del disefio estadis-
tico correspondiente.

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

Se complementa con asesoria presencial y por via internet, con un
esquema 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 desa-
rrolla el curso.



2. LA ELABORACION DEL PROTOCOLO

CONTENIDO

2.1 La investigacioén en los programas educativos. 2.2 Elementos que inte-
gran un protocolo de investigacion (el modelo). 2.3 La idea, primer paso
para la elaboracion del protocolo. 2.4 Planteamiento del problema.
2.5 El marco conceptual. 2.6 Estilos para citar. 2.7 Comentarios adicionales

2.1 La investigacion en los programas educativos

Los lineamientos para el desarrollo de la educacion superior con-
sideran a la investigacion cientifica y al desarrollo tecnolégico
como elementos fundamentales para promover la innovacién. Las
politicas generales que se promueven en todos los paises hablan
de la necesidad de un desarrollo pleno de la investigacién, apli-
cando diferentes grados y enfoques en los distintos ambitos del
proceso educativo. Se dice que es preciso enfatizar la promocion
de los conocimientos cientificos y el desarrollo tecnoldgico, sobre
todo en los proyectos vinculados a las prioridades del desarrollo
regional.

21
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Las entidades académicas, a través del personal docente,
pueden contribuir al desarrollo de la investigacion vinculada a los
programas educativos a partir de la realizacién de actividades de
generacion y aplicacion de conocimientos para la atencion de pro-
blemas particulares. EI 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 o a su entorno socio-
econdmico, es precisamente el que cumple con el perfil que hoy las
universidades estan tratando de implementar; lo importante en la
realidad social en que vivimos es tener la capacidad no sélo de
transmitir conocimientos, sino de generar conocimiento util, lo
cual se demuestra desarrollando proyectos que tengan impactos
concretos.

La formacion intelectual y en valores, y los aprendizajes signi-
ficativos se pueden garantizar cuando un profesor se convierte en
guia de sus estudiantes para desplegar un proyecto de investi-
gacion, el cual en primera instancia debe ser concebido y protoco-
lizado.

La idea central de este libro es lograr una experiencia que permita
el impulso de competencias para la investigacion cuantitativa uti-
lizando apropiadamente los principios, procedimientos y técnicas de
la estadistica. De esta manera se espera hacer una contribucion 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-
gacién 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 investigacion cuantita-
tiva sOlo se lograra a partir de realizar aplicaciones concretas y
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proyectos especificos concebidos y conducidos por el profesor y sus
estudiantes.

En este sentido no sélo se entiende a la investigacion como una
actividad reservada para los especialistas, encerrados en un cubiculo
o laboratorio, realizando indagaciones en la frontera del conocimiento,
sino también como un instrumento para la formacion que tiene
como eje tanto la generacion de conocimientos altamente originales, como
el andlisis y aplicacion de conocimientos Utiles a propoésitos particu-
lares y muy concretos en el &mbito de la realidad del educando.

Estos proyectos de investigacion, que han sido denominados
de diferentes maneras (Savin-Baden, 2000; Ojeda y Sahai, 2002),
pueden ser el eje para lograr altos niveles de motivacion e involu-
cramiento de los participantes en un curso, y garantizar un apren-
dizaje significativo. En estadistica, el enfoque basado en proyectos
esta siendo ampliamente promovido y utilizado en muchos cur-
sos alrededor del mundo (Batanero, 2001; Behar, 200; Scheaffer,
2002).

Es preciso que cada uno de los académicos en el nivel superior
cuente con los lineamientos basicos para realizar investigacion, y que
integre a su quehacer cotidiano dentro del aula esta funcion, haciendo
participar a los alumnos, a fin de que logren desarrollar su capacidad
inquisidora como parte de su formacién profesional.

2.2. Elementos que integran un protocolo de investigacion
(el modelo)

Para elaborar un protocolo de investigacién hay muchas guias y
una diversidad de modelos (Blaxter et al., 2000; Joaquin-Severino,
2000). En el presente trabajo se ha adoptado un modelo muy sen-
cillo que permite, desde una perspectiva préctica, iniciarse en la
planeacién de la investigacion. La experiencia ganada con el
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empleo de este modelo indica que es muy eficaz para comprender
los conceptos bésicos, desarrollar protocolos de trabajos recep-
cionales 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 segun el modelo
adoptado son:

2.1.1 Introduccién

Es una seccion que incluye la descripcién del marco conceptual, los
antecedentes y la situacion problematica o problema que se aborda,
terminando con la justificacion del proyecto. No debe exceder de
dos cuartillas y debe incluir las citas a los trabajos mas significa-
tivos sobre el tema. Se recomienda incluir al menos 10 citas de
referencias significativas en el tema. Cualquier afirmacién que se hace
en esta seccidn deberd estar apoyada por una cita bibliogréafica.

2.1.2 Objetivos

En esta seccion presentan dos subsecciones, el objetivo general y la
lista de los objetivos especificos y estos deberdn estar muy relaciona-
dos entre si. Materialmente cada objetivo especifico debe despren-
derse del objetivo general.

2.1.3 Metodologia

Esta seccidon contiene tres partes: la de procedimientos generales, el
disefo estadistico y el anélisis estadistico, describiendo con precision
el para qué se utilizara cada técnica.
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2.2.1 Cronograma

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

2.2.2 Referencias

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

2.2.3 Anexos

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

La estructura general del proyecto debera quedar como sigue:

Introduccion
Objetivos
Objetivo general
Objetivos particulares
Metodologia
Procedimientos generales
Disefio estadistico
Analisis estadistico
Cronograma
Referencias
Anexos
Anexo 1
Anexo 2
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En el Anexo 1 se adjunta un formato de evaluacion del protocolo, que
plantea los atributos deseables del documento.

2. 3 La idea, primer paso para la elaboracion del protocolo

La investigacidén se origina en ideas. Para iniciar una investigacion
siempre se necesita una idea. En consecuencia, la primera pregunta
gue 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 per-
sonas solo utilizan 10% de su capacidad creadora; el restante 90%, la
mayoria de las personas, pasa la vida sin usarla.

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

Si se considera lo nuevo como lo que se le ha ocurrido a un individuo
y lo que él ha descubierto, sin importar que en otro lugar del mundo
otra persona haya llegado a lo mismo, no se esta 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 sélo en algunas o en una de ellas. Por ejem-
plo, una persona puede ser creativa como profesor universitario, pero
tal vez no tan creativo como padre de familia.
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La actividad humana gira en torno a los valores y es importante
distinguir cuatro tipos fundamentales y trascendentales:

e La verdad. Si su interés esta en conocer y entender, su campo
son las ciencias.

= La belleza. Si su interés esta en sentir y expresar, su campo son
las bellas artes y la estética.

= La utilidad. Si su interés esta en actuar sobre las cosas, su campo
es la tecnologia.

e La bondad. Si su interés esta en actuar sobre las personas, su
campo son las relaciones humanas.

Es decision de cada individuo el campo en el que desarrolla creativi-
dad (Rodriguez et al., 1993).

2.3.1 La creatividad

La siguiente pregunta se plantea ¢cual es el papel de la creatividad en
la vida del hombre? La creatividad es la sustancia misma de la cultura
y el progreso. Todo lo que no es natural es artificial o arte-facto, fruto
de la accion transformadora del hombre. EI ser humano segun
Aristoteles es acto y potencia, es decir, realidad y posibilidad. En
parte se es y en parte se puede ser; estamos abiertos a nuevos y ori-
ginales desarrollos. La creatividad puede ser sinbnimo de plenitud y
felicidad. ElI 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 rindieran honores a los
grandes sabios e investigadores, arguyendo que en descubrir y pro-
ducir algo nuevo tenian ya suficiente recompensa. El proceso creativo
no es Unicamente lo que proporciona una gran satisfaccion, sino los
resultados del mismo.
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En toda época la creatividad ha sido el motor de desarrollo de los indi-
viduos, 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 el 80% de los productos que venden eran sencillamente
desconocidos hace 10 afios. Una empresa que no es capaz de introducir
productos nuevos esta en grave peligro de quebrar y desaparecer.

La vida en sus diversas areas: 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
fueron patrones de comportamiento, moldes, modelos que la
sociedad establece para lograr tener “hombres de orden” en los que
la escuela juega un papel preponderante, razén por la que actual-
mente las universidades se estan preocupando por desarrollar habi-
lidades del pensamiento critico y creativo: se estan rompiendo
paradigmas que detenian el desarrollo del individuo y se estan creando
nuevos paradigmas que permiten al hombre expresarse y realizarse
COmMo 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 tnico remedio para la destructividad com-
pensadora es desarrollar en el hombre su potencial creador”. “El
neurdtico se salva de su neurosis cuando es creador”. Estas afirma-
ciones permiten concebir a la creatividad como una de las formas
para reducir las enfermedades mentales y la neurosis colectiva, razén
de peso para poner mayor énfasis en considerar en los procesos de
investigacion 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
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el trabajo méas pesado, quedan para las maquinas. El hombre debe
dedicarse a la tarea de pensar y de crear.

2.3.2 Etapas para desarrollar la creatividad

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

El cuestionamiento. Es la capacidad de percibir méas alla de lo que
ofrece lo superficial y la apariencia. El que no tiene preguntas no
encuentra respuestas: el que no busca no encuentra. Por ejemplo,
James Watt observo los movimientos de la tapadera de una olla
hirviendo en la cocina, e inventd la maquina de vapor.

El acopio de datos. Es basico en la creatividad la informacion y el
conocimiento; se dice que es mas facil ser creativo cuando se posee
formacion universitaria. Esta es la etapa de las observaciones, viajes,
lecturas y conversaciones con personas conocedoras del tema. Se
necesita el mejor material para que la mente trabaje sobre terreno
solido y fértil. La revision de literatura sobre antecedentes y aspectos
teoricos de un tema es fundamental para la creatividad.

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

lluminacion. A veces la luz llega cuando el sujeto ni siquiera pen-
saba en el tema. Curiosamente se pasa a través de un proceso de ten-
sion y distension y el punto culminante tiende a coincidir con la frase
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distensiva. Es cuando decimos “se nos prendio el foco”, o “se nos
ocurrio tal idea”.

Elaboracion. Este es el paso de la idea luminosa o la realidad
externa, el puente de la esfera mental a la esfera fisica o social.
Consiste en comprobar la hipétesis, en contrastar las ideas con los
hechos correspondientes.

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.

2.3.3 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:

e Todo lo que esta escrito y validado por una editorial de
reconocimiento.

= Teorias.

= Lo descubierto por otros.

= Conversaciones personales.

= Observaciones de hechos.

= Nuestros paradigmas de vida.

e 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,
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etc.). En cada situacién uno se puede preguntar, por ejemplo, en una
oficina de atencion al publico, ;por qué los empleados tratan mal al
cliente? Igualmente las ideas pueden generarse al leer una revista de
divulgacion cientifica en la que se explica la metodologia que siguieron
para medir la productividad de los empleados en una empresay la pre-
gunta 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 lide-
razgo y surge en el grupo la pregunta ;cual 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 familiar podria surgir la
idea de investigar si existe diferencias entre el sexo y los efectos que
tiene sobre una persona el haber sido maltratado 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, bus-
car informacidn en libros, revistas, platicar con expertos en el tema, en
archivos especializados y, hoy en dia, revisar en internet.

2.3.4 Concrecion de la idea como tema de investigacion

Para adentrarse en el tema es necesario conocer los estudios, investi-
gaciones y trabajos realizados con anterioridad en el mismo campo
(Hernadndez-Sampieri et al., 1995), lo cual ayudara a:

< No investigar el tema de la misma manera. Debera darsele un
enfoque diferente o innovador.

= Estructurar mas formalmente la idea de investigacion. La idea
inicial es generalmente confusa, no se encuentra estructurada y
a partir de ella no es posible saber cdmo abordar el tema; es
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importante entonces consultar diversas fuentes bibliogréaficas al
respecto, platicar con expertos en la temética, etc. Habiendo pro-
fundizado 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 Unico, 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 Unico; también es comun que se efec-
tuen 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 investigacion. Es importante aclarar que la
forma de adentrarse al tema dependera de si éste es:

= Un tema ya investigado, estructurado y formalizado.

< Un tema ya investigado, pero menos estructurado y forma-
lizado.

= 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 investi-
gador. Las ideas que no incitan e intrigan verdaderamente al inves-
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tigador es dificil que se concreten. Una vez que la idea es concre-
tada, el investigador esta listo para plantear el tema o problema a
investigar.

2.4 Planteamiento del problema

Conformada la idea de investigacion, se considera que el investi-
gador esta en condiciones de plantear el problema de investigacion,
para lo que se debera afinar y estructurar la idea con mayor for-
malidad.

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

2.4.1 Elementos del planteamiento del problema

Elementos que debe contener el planteamiento de un problema:

1. Objetivos de la investigacion

Toda investigacion requiere que desde el inicio quede claramente
especificado lo que se pretende alcanzar, lograr o demostrar, para lo
cual se debe desarrollar un objetivo general y una serie de objetivos
particulares. Cabe hacer notar que los objetivos particulares deben
estar implicitos en el objetivo general y ser traducibles a proce-
dimientos metodoldgicos.
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2. Preguntas de investigacion

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

3. Justificacion de la investigacién

Se debe explicar por qué es conveniente llevar a cabo la investigacion
y cudles son los beneficios que se derivan de ella. La justificacion del
proyecto es fundamental, por lo que se recomienda construirla a par-
tir de indicadores sobre los impactos de los resultados.

2.4.2 Objetivos de investigacion

Lo primero a establecer es qué se pretende obtener con la investi-
gacion y esto se hace a través de los objetivos. Cada investigacion
debe fijar de manera muy clara lo que pretende; hay investigaciones
gue buscan contribuir a resolver un problema en especial, por lo que
se debe mencionar cuél es y de qué manera se piensa que el estudio
ayudara a resolver el problema. Otras investigaciones tienen como
objetivo principal probar una teoria o0 aportar evidencias empiricas.
Los objetivos deben plantearse con la mayor claridad posible para
evitar desviaciones en el proceso de investigacion, sin perder de vista
gue deben ser susceptibles de lograrse (Rojas-Soriano, 1981). Los
objetivos son las guias del estudio y estaran presentes durante todas
las fases de su realizacion. Por tal motivo, se debe estar alerta para
gue al plantearlos exista congruencia entre ellos. Ademas, hay que
tener presente su concepto; un objetivo es un enunciado en que se
especifica claramente lo que se pretende alcanzar, lograr o demostrar
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en la investigacion. Siempre se inicia con un verbo, le sigue una
accion y al final el sujeto o elemento del que se habla. En el presente
modelo existen dos tipos de objetivos, el objetivo general y los obje-
tivos 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, des-
glosando de manera operativa los aspectos que se pretenden
alcanzar metodolégicamente.

El conjunto de los objetivos especificos dan cobertura al objetivo gene-
ral, ademas de que los objetivos especificos son la guia real del di-
sefio metodolégico de la investigacion: se pueden traducir facilmente
en acciones que implican el uso de principios, procedimientos y téc-
nicas.

2.4.3. Preguntas de investigacion

Después de definir el objetivo general y los objetivos particulares de
la investigacion, es conveniente plantear a traves de una o varias pre-
guntas el problema que se estudiara. Plantear el problema de investi-
gacién en forma de pregunta tiene la ventaja de presentarlo de
manera directa, minimizando la distorsion (Christensen,1980).
Pueden elaborarse preguntas generales, pero lo mas recomen-
dable es buscar preguntas precisas. Debe tenerse en cuenta los limites
de la investigacion, tanto temporales como espaciales, y esbozar un
perfil de las unidades de observacion (personas, viviendas, escuelas,
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documentos, etc.). Este perfil resulta de gran utilidad para tener una
idea mas clara del tipo de investigacion que se desarrollara. Como no
siempre todos estos elementos pueden quedar incluidos en las pre-
guntas de investigacion, entonces es conveniente acompaiar a las
preguntas de una breve explicacién del tiempo, lugar y unidades de
estudio.

2.4.4 Justificacion de la investigacion

Un tercer elemento es la justificacion de 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 realizacion de la
misma. Se debe explicar por qué es conveniente llevar a cabo la inves-
tigacién y cudles son los beneficios que se derivan de ella. Para deter-
minar la utilidad se sugiere seguir los criterios que se mencionan a
continuacién, que desde luego son flexibles. Estos criterios fueron
adaptados de Ackoff (1953) y Millar (1977). Entre mayor sea el
numero de criterios cubiertos se podra decir que la investigacion
tiene bases més solidas que la justifican.

Criterios:

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

2. Relevancia social. ¢(Cual es su relevancia para la sociedad?
¢Quiénes se beneficiaran con los resultados de la investigacion?
¢De qué modo? ;Qué proyeccion social tiene?

3. Implicaciones précticas. ¢(Ayudarda a resolver algun problema
practico? ¢ Tiene implicaciones trascendentales para una amplia
gama de problemas practicos?
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4. Valor teorico. ¢Se lograra llenar algtn hueco de conocimientos?
¢Se podran generalizar los resultados a principios mas
amplios? ;La informacion que se obtenga puede servir para
comentar, desarrollar o apoyar una teoria? ;{Se podra conocer
en mayor medida el comportamiento de una o diversas varia-
bles o la relacion entre ellas? ;Ofrece la posibilidad de una
exploracion fructifera de algun fenédmeno? ;Qué se espera
saber, que no se conociera antes, con los resultados obtenidos?
¢Puede sugerir ideas, recomendaciones o hipétesis a futuros
estudios?

5. Utilidad metodoldgica. ¢Puede ayudar a crear un nuevo instru-
mento para recolectar y/o analizar datos? ;Ayuda a la defini-
cion de un concepto, variable o relacion entre variables?
¢Sugiere como estudiar més adecuadamente una poblacion?

Otro elemento importante, y que no debe quedar fuera de la consi-
deracion del investigador al plantear una nueva investigacion, es la
estimacién de la viabilidad o factibilidad del estudio; para ello se
debe tomar en cuenta la disponibilidad de recursos financieros,
humanos y materiales que determinaran en ultima instancia los
alcances de la investigacion.

Por ultimo, dentro del planteamiento del problema debemos estar
siempre revisando, desde el punto de vista ético, las consecuencias
gue pueda tener la investigacion; es decir, debemos preguntarnos:
¢Hasta dénde podemos llegar con el estudio?, y en algunos casos
como consecuencia de este analisis puede llegar el investigador a
decidir no desarrollar el estudio por considerar algun efecto perjudi-
cial para otros seres humanos; la decision de hacer o no hacer la inves-
tigacion por las consecuencias que ésta pueda tener es una decision
personal de quien la concibe.
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2.5 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 teGricamente
el estudio; etapa conocida como elaboracion del marco conceptual, 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 investigacién propuesta.

El marco conceptual cumple con, entre otras, seis funciones en una
investigacion (Hernandez-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 orientacion 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
éste se centre en su problema evitando desviaciones del
planteamiento original.

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

5. Inspira nuevas lineas y areas de investigacion (Yurén-
Camarena, 1980).

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

2.5.1 Etapas del marco conceptual

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

2. La adopcidon de una teoria o desarrollo de una perspectiva teorica.
Cuando existe una teoria capaz de describir, explicar y predecir
el fendmeno, de manera légica y consistente, y que reune los
demas criterios de evaluacion de una teoria, la mejor estrategia
para construir el marco teérico es tomar esa teoria como la
estructura misma del marco teorico.

Revision de la literatura. Segun Hernandez-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 Gtiles para los propadsi-
tos del estudio, asi como en extraer y recopilar la informacion 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 mas importante y reciente escrito
en: libros, periddicos, articulos periodisticos, articulos de publica-
ciones, antologias, memorias, monografias, tesis, tesinas, documen-
tos oficiales, reportes de asociaciones, informacion presentada en
congresos, conferencias, seminarios, simposios, testimonios de
expertos, peliculas, documentales, videoconferencias, videocintas,
etc. Hoy en dia una busqueda en la internet es estrictamente nece-
saria en esta fase.

Una vez que se han localizado las fuentes de informacion, se pro-
cede a seleccionar aquellas que enfocan el tema desde la perspectiva
de nuestra investigacion o que contienen informacion o datos rele-
vantes para el proyecto.

En el caso de los libros, para decidir si uno en particular es de uti-
lidad se recomienda revisar el indice de contenido, el indice analitico,
la bibliografia y leer la introduccion del mismo, lo cual da la pauta
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para evaluar su contenido. Con el objeto de seleccionar correctamente
la informacidn que servird para elaborar el marco tedrico es conve-
niente hacerse las siguientes preguntas: ¢ Se relaciona la referencia con
mi problema de investigacion? ;Como se relaciona? ;Qué aspecto
trata? ;Desde qué perspectiva aborda el tema: psicoldgica,
antropoldgica, administrativa, contable, etc.? La respuesta a esta
altima pregunta se considera muy importante, ya que del enfoque
gue se le dé a la investigacion dependen muchas de las acciones sub-
secuentes.

Una vez extraida la informacién de las referencias pertinentes, se
esta ya en posibilidad de elaborar el marco tedrico, el cual se desa-
rrolla integrando la informacion recopilada y siguiendo uno o varios
criterios logicos y adecuados al tema referido. A veces se ordena la
informacion cronoldgicamente, 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
proposiciones relacionadas entre si, que presentan un punto de vista
sistematico de fenomenos especificando relaciones entre variables,
con el objeto de explicar y predecir los fendbmenos”.

Una teoria tiene varias funciones. Su funcion mas importante es
explicar, establecer por qué, como y cuando ocurre un fendmeno.
También sirve para sistematizar o dar orden al conocimiento sobre un
fendmeno o realidad. Y, finalmente, es utilizada para realizar predic-
ciones; esto es, realizar inferencias de como se manifestara u ocurrira
un fendmeno dadas ciertas circunstancias.

Para considerar a una teoria como la estructura misma del marco
teorico de una investigacion, ésta debe cumplir con los cinco criterios
méas comunes de sustentabilidad de una teoria (Hernandez-Sampieri
et al., 1995).



METODOLOGIA DE DISENO ESTADISTICO 41

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

2. Consistencia ldgica. Todas las proposiciones que contiene una
teoria deben estar interrelacionadas, no puede contener
proposiciones aisladas.

3. Perspectiva. Entre méas general es una teoria mayor cantidad de
fendmenos puede explicar y de ella se deriva un mayor namero
de resultados.

4. Fructificacion (heuristica). Entre mas conocimientos origina una
teoria, mayor es su aportacion y avance cientifico que genera.
5. Parsimonia. Entre mas sencilla y simple es una teoria, sin caer
en la superficialidad, mas util se considera. (La parsimonia no
estd considerada 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 la investigacién no
sea una réplica de lo ya investigado. En este caso se debe dar un
nuevo enfoque al estudio: a partir de lo que ya esta comprobado,
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plantear otras interrogantes de investigacion, y/o aplicarla en otro
contexto; por ejemplo, una investigacion desarrollada en Espafa y
gue se desea poner a prueba en México, 0 una teoria que ha sido
probada solo con estudiantes del area de humanidades y que se
pone a prueba ahora con estudiantes del &rea econdmico-adminis-
trativa.

Existen casos en que hay mas de una teoria que se aplica al pro-
blema de investigacion; aqui se debe revisar si dichas teorias son
excluyentes una de la otra en las proposiciones centrales (0 mas
importantes), y elegir una s6la para no caer en contradicciones; pero si
Gnicamente difieren en aspectos secundarios, entonces se seleccionan
las partes de cada teoria que sean de interés, y se acoplan entre si.

2.6 Estilos para citar

Hay varias convenciones aceptadas para hacer citas. En la redaccion
del protocolo se han adoptado las siguientes, todas en modalidad
autor-afo:

Cita contextual. Se utiliza cuando se describe una idea que se debe
a uno o varios autores, pero con una redaccién propia. Aqui se enlista
el o los autores entre paréentesis.

Ejemplo:

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



METODOLOGIA DE DISENO ESTADISTICO 43

Cita textual implicita. Se utiliza para reconocer explicitamente una
idea que se ha incrustado en una redaccion propia.

Ejemplo:

No podemos dejar de considerar lo mencionado por Atzumi
(1975), quien ademas de llamar la atencidn sobre la importancia de
la suposicion de normalidad, concluye que la prueba tiene una
baja robustez.

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
aprende no s6lo por asociar sus acciones con sus consecuencias o
por el reforzamiento de su practica, sino también observando a
otros, imitandolos, generando imagenes, planes y analogias,
escuchando a un maestro y leyendo, incluso fuera de la practica,
recuperando o retroalimentandose de otros”.

Para citar una pagina en la internet, la direccion hace las veces del
autor.

Ejemplo:
La Universidad Veracruzana es una institucién publica que se

plantea como reto construir un paradigma universitario alterna-
tivo (http://www.uv.mx, 2003).
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2.7 Comentarios adicionales

En esta unidad se habla del papel de la investigacién en los progra-
mas educativos y de los elementos que integran un protocolo de
investigacion de acuerdo al presente modelo. Se habla de la idea ini-
cial como el primer paso para la elaboracién del protocolo, y se
comenta el papel de la creatividad, sus etapas, fuentes y formas de
concrecion 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
0 Revision de la literatura
o0 Adopcion de una teoria
= Estilos para citar
= Comentarios adicionales

En esta unidad se proporciona la informacion y los lineamientos para
desarrollar los dos primeros elementos que integran un protocolo de
investigacion, denominados: Introduccion y Objetivos.

Se comenta 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.

Se describe la manera de integrar los contenidos tedricos que susten-
tan al marco conceptual adecuadamente referidos a las citas bibliografi-
cas y siguiendo los lineamientos para citar referencias documentales.
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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.

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 ESTADISTICA
EN EL PROCESO DE INVESTIGACION

CONTENIDO

3.1 Introduccién. 3.2 Colectivos, descripciones e inferencias. 3.3 Medicion;
obtencion de datos. 3.4 Analisis estadistico. 3.5 Elaboracién de un reporte.
3.6 Comentarios adicionales

3.1 Introducciodn

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

1. el disefio adecuado para la obtencién de datos,

2. el analisis de éstos; y

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

El disefio es la guia que conduce todo el proceso. Desempenfia el
mismo papel que el itinerario en un viaje, es lo que lleva al estudi-
ante de un punto inicial, u origen, al sitio final o resultados. Con-
duce a la formulacién de la metodologia que se utilizard para

47
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obtener los datos de acuerdo con las necesidades de informacion.
Entre los criterios que se emplean para formular la metodologia de
trabajo esta el que los datos se colecten de la manera mas rapida,
econdmica y sencilla.

El analisis de los datos procede a partir de una serie de métodos y
procedimientos para explotar los datos de manera tal que sea posible
extraer de ellos la informacion relevante que resuelve las preguntas
gue dieron origen al estudio o investigacion.

Finalmente, en la interpretacion y representacion de los resulta-
dos, una serie de principios y procedimientos de la estadistica pro-
porcionan 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
analisis estadisticos.

3.1.1 Usos potenciales de la metodologia estadistica

La estadistica es ampliamente aceptada como una metodologia fun-
damental 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. También goza de gran reconocimiento en las ciencias
sociales, en la antropologia, la linglistica y en las ciencias politicas,
aun cuando en esta ultima los procesos de cuantificacion son menos
comprendidos y utilizados.

En las empresas u organizaciones, la estadistica juega un papel
fundamental, ya que se constituye en una herramienta eficaz, sus
principios apoyan al disefio de mejores sistemas de informacion,
organizacion y sistematizacion de datos que pueden ser aprovecha-
dos en la toma de decisiones y, en general, para disponer de manera
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eficiente, rapida y econdmica, de toda la informacién puntual para
desarrollar los objetivos de la organizacién o empresa. El incremento
de la productividad 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
sustancial para administradores, técnicos y cientificos; sin
embargo, al impartirse siguiendo el enfoque tradicional descon-
textualizado de la problemética real, su utilidad no logra ser apre-
ciada. Con frecuencia, en los cursos tradicionales, se hace énfasis
en aspectos que poco o nada ayudan al aprecio o valoracion de la
estadistica para la solucién de problemas. Los conceptos clave de
la estadistica son pocos y muy sencillos de presentar y entender en
el contexto de los problemas auténticos. Esto se podria efectuar de
manera sencilla si en un curso se incluyen abundantes ilustra-
ciones, ademas de resolver ejercicios veridicos de aplicacion. Asi
entonces, es necesario que en el material de estudio se desarrollen
multiples ejemplos ilustrativos que motiven la asociacion de ideas
y conocimientos de diversas areas de aplicacion. En lo que sigue
de este capitulo ampliaremos las principales ideas y conceptos
claves para una mayor y mejor comprensién de la metodologia
estadistica.

3.2 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 con-
junto de elementos o unidades de estudio. Todas las unidades o ele-
mentos poseen caracteristicas particulares, de tal manera que dos o
mas elementos comparten caracteristicas comunes y difieren en otras
caracteristicas. Asi, aunque los elementos de un colectivo difieren
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entre si en multiples caracteristicas, sus caracteristicas comunes los
hacen susceptibles de ser estudiados por los métodos estadisticos. Por
ejemplo, un colectivo formado por personas indica que todos son
diferentes en caracter, color de la piel, color de los ojos, etc., pero en
un momento dado todos pueden compartir la misma preferencia por un
partido politico.

Obviamente, con independencia de las diferencias que tienen
entre si, son 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 estudio o investi-
gacién definir cudl es la unidad y cual es el colectivo.

Los colectivos pueden ser muy simples, como un grupo de plan-
tas, tiendas, personas o pueden ser muy abstractos como un area
especifica o0 como una entidad observada en diferentes tiempos fijos
(cada mes, cada afio, etc.), o ser de estructura muy compleja combi-
nando el tiempo y el espacio.

Hay tres tipos de estudios estadisticos: observacionales, experi-
mentales y de muestreo. En los primeros, las unidades de estudio
estadn dadas en la investigacion, de tal forma que el investigador solo
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. Por
otro lado, en los estudios de muestreo las unidades de estudio son
una muestra (aleatoria o no aleatoria) de un colectivo mayor llamado
poblacion 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, que son el resultado de la medicion de una serie de caracteris-
ticas que se denominan variables de estudio. Por tal motivo es posi-
ble afirmar que los datos son la descripcion numeérica de todos y cada
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uno de los elementos del colectivo en estudio. Usualmente la dimen-
sion de la caracterizacion numérica es multiple, es decir, el nimero de
caracteristicas que se miden en cada unidad de estudio es de dos o
mas. Asi, se afirma que los problemas reales son casi siempre multi-
variados o multidimensionales.

3.2.1 Objetivos de las técnicas estadisticas de analisis de datos

Las técnicas estadisticas de analisis de datos persiguen, en general, el
objetivo béasico de caracterizar dos aspectos del colectivo: el patrony
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 dis-
persién es determinar el grado de variacién que hay en torno al
patrén. De este objetivo general se pueden derivar algunos otros obje-
tivos particulares, como identificar uno o varios individuos siempre
gue éstos sean atipicos al colectivo, obtener agrupaciones en el colec-
tivo, o representar el colectivo en una dimension en la que se pueda
interpretar més facilmente 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
juicio es valido para el colectivo, pero no para un individuo en par-
ticular. 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
hablando de un “individuo tipico”, que no necesariamente es el méas
frecuente. Este “individuo tipico” puede incluso no existir en el colec-
tivo como un individuo real, pero es un *“concepto resumen” del
colectivo. Si no podemos identificar claramente el “individuo tipico”
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es porque hay “varios tipicos” (varios patrones), o porque la disper-
sién es muy grande.

La mayoria de la gente piensa que el promedio es un buen repre-
sentante de un conjunto de datos, y esto puede ser falso en algunas
situaciones, 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 ilustracion considérese el caso de un estudio sobre la
diversidad vegetal en un area de selva. Para tal efecto se define un
area minima de 10 x 10 metros, la cual es considerada como la unidad
de estudio. En esta area se miden las variables. El colectivo de estu-
dio es una muestra de 20 areas de 10 x 10, seleccionadas aleatoria-
mente 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 patron y la dispersion en el colectivo de estudio, a un colec-
tivo mas general que se llama poblacién objetivo o de referencia. Por
ejemplo, para realizar el estudio sefialado anteriormente es mas
econdémico, 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 areas
con las que se trabajo es un fragmento de una poblacion mayor, que
estd compuesta por todas las posibles areas de la regién de estudio,
las cuales comparten una serie de caracteristicas vitales para el estu-
dio, como son contemporaneidad, clima, etc. Para hacer las inferen-
cias 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 validas es necesario tener una muestra representativa, es decir,
gue presente las caracteristicas de la poblacion y que sea de tamafio
suficiente.
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3.2.2 El muestreo en los estudios estadisticos

En muchos estudios es recomendable utilizar el muestreo. Para hacer
esto primero se identifica y delimita la poblacion objetivo y después
se construye un procedimiento para seleccionar o confeccionar una
muestra representativa. Por ejemplo, si queremos hablar a detalle
sobre las areas del gran territorio bajo estudio, el primer aspecto a
determinar es cuantas son, cuales son y dénde estan. Si esto esté claro,
entonces, se podria facilmente idear un procedimiento para selec-
cionar algunas de las areas representativas. Se podria comenzar cons-
truyendo un mapa cuadriculado y un “listado” que proporcionara
elementos suficientes para diseflar 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 mas bien se orienta por el interés en ana-
lizar una relacion causa-efecto. Por ejemplo, para el estudio de las
areas podriamos estar interesados en la relacion que existe entre la
diversidad y las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, o bien eva-
luar los factores de microclima que determinan el nivel de “diversi-
dad”. En este caso deberemos construir cuidadosamente la muestra
gue garantice tener un namero suficiente de areas para hacer la infe-
rencia sobre la relacion causa-efecto. A este tipo de inferencia se le
denomina analitica.

Los estudios pueden ser unigrupo o comparativos. Pueden ser
transversales o longitudinales, es decir, estudios de un tiempo fijo, 0
estudios que impliquen el seguimiento de las unidades a través del
tiempo. En el caso de los estudios transversales comparativos usual-
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mente interesa ver si la tendencia del patron se mantiene cuando se
cambian algunas condiciones. Por ejemplo, en el caso de las areas el
interés podria centrarse en ver si el patrén de diversidad se sostiene
cuando se hacen agrupaciones con criterios climaticos o con algun
otro criterio, como tamario de las especies mayores.

Los estudios longitudinales pueden ser retrospectivos o prospec-
tivos. En el primer caso se observa la unidad en el tiempo hacia atras,
y en el segundo hacia adelante. Por ejemplo, en el caso de las areas el
interés esta en la historia de la diversidad en los ultimos doce meses.
Los estudios prospectivos son mas comunes en investigaciones
ecoldgicas, ya que es muy dificil contar con informacién histérica, que
esta usualmente disponible en los estudios clinicos o econémicos.

3.2.3 Estudios estadisticos segun el objetivo

Los estudios estadisticos pueden ser también exploratorios, confir-
matorios o de seguimiento. En los estudios exploratorios se tiene
poco conocimiento del colectivo y el interés central es caracterizarlo,
describirlo, o conocerlo en una primera aproximacion. Este
conocimiento nos permitira tomar decisiones idéneas, implementar
mejores acciones que impliquen intervencion en el colectivo. Si ya se
tiene una idea del colectivo, pero se desea confirmar una hipoétesis o
relacion causal, entonces el estudio es confirmatorio. Los estudios de
seguimiento se hacen usualmente después de una intervencion, para
medir el impacto, para describir los cambios, etcétera.

Como ya se menciono, hay tres tipos de estudios estadisticos: estu-
dios experimentales, estudios observacionales y estudios 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 investigador cuenta con
unidades de estudio a las que asigna un conjunto de tratamientos
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(estimulos) y observa una serie de variables respuesta. En el caso de
los estudios de muestreo el investigador selecciona de una poblacion
mayor las unidades a estudiar, y les observa tanto las variables expli-
catorias como las variables respuesta. Un estudio experimental se
puede combinar con un muestreo, por ejemplo, en un estudio sobre
ecologia en cultivos de cafia de azucar. Aqui se puede considerar un
experimento de fertilizacion sobre grandes areas donde se prueban
cuatro diferentes formulas de fertilizacion. Sin embargo, al no poder
evaluar las variables respuesta sobre las grandes extensiones,
entonces se hace un muestreo por areas, como el que se ha especifi-
cado 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 carac-
teristicas de interés. Son ejemplos tipicos aquellos en que se usan
expedientes, informacién periodistica, estudios con voluntarios, etc.
Las mayores aplicaciones de este tipo se dan en epidemiologia,
economia, administracién y negocios.

Muchos aspectos definitorios —de cuantos, cuales y cdmo determi-
nar los elementos del colectivo bajo estudio— se encuentran en los
propésitos del estudio, en el tipo de inferencia que interesa y en el
nivel de generalizacién que se desea hacer de los resultados. Aqui
también se debe especificar el tipo de estudio que se desea realizar.

3.2.4 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 podra aplicarse de
manera adecuada, y si se le usa, serad de poca utilidad.
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2. Definir con precision cuales son sus unidades de estudio y
cudles 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 obtendan al hacer el estudio que
se esta tratando de disefar, e intentar explicar los resultados;
esto llevara a identificar claramente factores o variables a con-
siderar. Se debe incluir en la lista s6lo aquellos factores de los
gue espere influencia con alguna explicacion légica en el con-
texto del problema.

4. Definir con precision si el estudio implica inferencia descriptiva o
analitica; si es longitudinal o no; si es transversal o no. 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 dénde es posible generalizar los
resultados.

En diversas areas del conocimiento en que se utiliza la metodologia
estadistica se reconoce la importancia de sus principios en la fase de
la conceptualizacion 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 planeacion del proceso de medicion,
gue implica decidir qué medir y como medirlo. Esto es lo que se trata
en el siguiente apartado.

3.3 Medicion: obtencion de datos

Una vez que ha determinado el colectivo bajo estudio, es decir, cuales
unidades son las que se van a estudiar en concreto, se debe determi-
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nar qué caracteristica o variables son de interés y como se va a medir
cada unidad. A esto se le llama medicion. Medir se entiende, en este
contexto, de una manera muy general. Por ejemplo, de una planta se
pueden medir varias cosas: el nUmero de ramas principales, el tipo de
hojas, su floracién, y respecto a sus hojas se puede medir el nUmero
de ellas, la concentracién de alguna sustancia, etc. Algunos de estos
aspectos se pueden determinar facilmente, y traducir a una escala
numeérica ya conocida. Para el caso del nimero de ramas y el nUmero
de hojas es claro que hay que determinar un criterio de conteo y ya.
Sin embargo, para otras caracteristicas, como concentracion de
alguna sustancia, es necesario recurrir, muy probablemente, a un pro-
cedimiento de laboratorio. Pero incluso en tal caso, al final se tendr&
un numero, que tiene un significado concreto. Al concepto que se
mide se le llama variable y a la forma de operacionalizarlo se le
denomina indicador, y al resultado para una unidad particular se deno-
mina dato. En estadistica, de manera muy genérica, lo que se mide se
llama variable y al resultado de la medicién en una unidad de estu-
dio se le llama dato.

3.3.1. Escalas de medicion

Para medir se utiliza una escala: ésta puede ser de naturaleza cualita-
tiva o cuantitativa. Por ejemplo, en el nUmero de ramas y el nimero
de hojas es obvio que la escala es cuantitativa. Por otro lado, el tener
0 no cierto tipo de floracion produce una medicion en la cual los valo-
res podrian ser “no tiene” y “si tiene”. Estas categorias en si no son
numeéricas, pero es posible traducirlas a cédigos numéricos, por ejem-
plo: 1y 2 6 0y 1. Estos nimeros no tienen significado cuantitativo:
sirven exclusivamente para identificar, son como néminas. Por tal
motivo a escalas como éstas se les llama nominales. En los datos que
se generan con ellas Unicamente se puede contar cuantos individuos
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hay en cada categoria y hacer representaciones comparando las fre-
cuencias relativas o absolutas 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 investiga-
ciones: el orden. Datos que se generan con caracteristicas como la
opinion respecto a algun asunto, se pueden registrar en una escala
ordinal. Para este caso se podrian definir las categorias como “favo-
rable”, “neutra” y “desfavorable”. Estas categorias podrian codifi-
carse con numeros como 1, 2 y 3. Es claro que aqui en los nimeros 1
y 2, hay un significado de orden, pero no se sabe qué tanto menos es
“neutra” que “favorable”.

Las escalas de medicidon que usualmente se utilizan son cuatro: la
nominal, la ordinal, la de intervalo y la de razén. Las Gltimas sirven
para registrar datos cuantitativos; la de intervalo tiene una caracteris-
tica importante: el cero no significa ausencia de la caracteristica de
interés, sino mas bien es un valor que tiene un significado especifico.
La escala de grados Farenheit es un ejemplo de este tipo. La ultima
escala es la de razon, y en ella la ausencia de la caracteristica de
interés se registra con el cero; aqui tienen sentido las proporciones o
razones. Con esta escala se registran variables como longitudes, can-
tidades, pesos, volumenes, etcétera.

3.3.2 Tipos de variables y datos

Por otro lado, las caracteristicas 0 conceptos que se miden en las
unidades de estudio se denominan variables, y se clasifican, por su
naturaleza, en continuas y discretas. Las variables discretas son aque-
llas caracteristicas en las que las categorias que puede tomar la varia-
ble son un numero finito. Las continuas son variables que, en
principio, su medicion puede resultar cualquier valor en un continuo.
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En el proceso de medicion todas las variables son discretas debido a
la precision de los instrumentos que restringe el conjunto de valores
posibles siempre a un conjunto finito. También pueden encontrarse
variables que combinan las caracteristicas de las continuas y discre-
tas; son llamadas variables mixtas. Aunque son raras, también es
posible encontrar variables de esta naturaleza.

Usualmente los datos se seleccionan a partir de motivaciones
especificas y es posible establecer una serie de preguntas que per-
miten clasificar a las variables como independientes o explicativas y
como variables respuesta. Esto proporciona los elementos para
especificar con precision los objetivos del anélisis estadistico, sobre
todo cuando se establece como objetivo el estudio de una relacion
causa-efecto. Por ejemplo, si se esta interesado en ver si la diversidad
esté asociada a las caracteristicas del suelo, las variables explicativas
serian las caracteristicas del suelo y las variables respuesta la fre-
cuencia de aparicion de especies.

El producto de la medicion son los datos, los cuales se organizan
en una matriz o tabla de doble entrada en la que los individuos o
unidades de estudio son los renglones y las mediciones en las dife-
rentes variables son las columnas, algunas de las cuales sirven para
definir la estructura del colectivo. Esta es, junto con las preguntas de
investigacion, la materia prima del analisis estadistico.

La matriz de datos usualmente se constituye en un reto para la crea-
tividad 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-
putacion, hacer un analisis estadistico requiere del disefio de estrate-
gias muy precisas. En la siguiente seccion se presentan algunas ideas
generales al respecto.
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3.4 Andlisis estadistico

Como ya se dijo, el analisis estadistico es el proceso que se le aplica
a la matriz de datos con el propoésito de obtener respuestas a las pre-
guntas de investigacion. El andlisis tiene varias fases, la primera de
las cuales es de naturaleza 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 informa-
cion sobre los patrones y la variabilidad. Al analisis que se realiza de
cada columna de la tabla de datos de le llama analisis marginal. Este
andlisis nos da la base para las primeras conclusiones sobre el estu-
dio. Le sigue una serie de analisis que se denominan analisis biva-
riados o cruzados; esto implica la seleccion de una serie de preguntas
de interés, las cuales posibilitan identificar las variables a cruzar. La
elaboracion de conteos cruzados y la construccion de tablas de
resumen permiten tener un soporte informativo para contestar las
preguntas de investigacion que se refieren a asociaciones entre varia-
bles o relaciones causa-efecto. Cuando hay una cantidad grande de
variables explicativas y una cantidad grande de variables causales,
entonces se requiere de esfuerzos técnicos especiales para el
tratamiento de estos datos, se dice entonces que se deben usar técni-
cas multivariadas.

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

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

El diseiio de una estrategia es imprescindible en los casos en que
se requiere ajustar un modelo estadistico, ya que aqui la postulacion
del modelo debe ser seguida de un exhaustivo analisis exploratorio y
descriptivo de los datos; en esta fase preliminar se revisa la viabilidad
del modelo y lo razonable de los supuestos, con el apoyo de gréaficas
y procedimientos descriptivos. Una vez postulado un modelo idéneo,
entonces se continla con una serie de pasos que tienen que ver con el
ajuste y la evaluacién 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. Una vez que se ha logrado ajustar el
modelo, se realiza el diagnoéstico y evaluacion de sensibilidad, lo que
implica el analisis de residuos, el que se hace tanto de manera grafica
como a partir de pruebas formales. Problemas detectados en el anéli-
sis de residuos pueden llevar al replanteamiento del modelo y a repe-
tir los pasos anteriores al diagnéstico. Una vez diagnosticado el
modelo viene la fase de interpretacidn y uso, la cual requiere nueva-
mente de los conocimientos tedricos del problema.

Hay varias técnicas multivariadas que se denominan explorato-
rias, porgue no se requiere suponer un modelo estadistico para su
instrumentacién. En si son técnicas numéricas, como lo seria
cualquier proceso de obtencion de estadisticos descriptivos, pero aqui
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la complejidad de célculos requeridos las hace “no basicas”. 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 correlacion candnica, componentes principales,
andlisis de agrupacién (cluster analysis) y analisis de correspondencia,
son procedimientos que antes de su aplicacién requieren de abun-
dantes andlisis exploratorios univariados y bivariados.

Por otro lado, la regresion multivariada, el analisis de varianza
multivariado y el analisis discriminante son procedimientos que
demandan de un modelo estadistico.

Muchos de los analisis solo requieren de los conocimientos basicos
de la estadistica, pero hay algunos otros analisis 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 modelos especiales. En tales casos se debe recurrir a con-
sulta de manera oportuna.

3.4.2 Reglas para analizar datos

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

1. No intentar analizar los datos antes de tener un entendimiento
claro de qué es lo que se esta midiendo y por qué; tratando,
ademas, de encontrar si existe informacién anterior o primaria
acerca de los posibles efectos que pueda introducir cada varia-
ble en el comportamiento general del problema o fenbmeno. En
este orden de ideas, el estadistico debera hacer muchas pregun-
tas con la finalidad de: clarificar los objetivos del estudio o
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andlisis del problema; conocer el significado de cada variable y
las unidades en que se estd midiendo; conocer el significado de
los simbolos especiales que se estén utilizando (si los hay), y si
existen experiencias similares que aporten informacioén comple-
mentaria sobre el problema o fendmeno en cuestién, que apoya
los analisis.

2. Una vez realizado lo anterior, es necesario explicar como fueron
recolectados los datos. Aqui se destaca la necesidad de conocer
si hubo un proceso de aleatorizacion apropiado 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 cual es la estructura de los datos. Aqui es importante
contestar las siguientes preguntas:

¢Son suficientes las observaciones para explicar el problema o fené-
meno? ;Son muchas o pocas las variables explicativas? Aqui es nece-
sario distinguir los diferentes tipos de variables que se van a estudiar,
definiendo si son demograficas, controlables o variables de respuesta,
etc. Ademéas de hacer una clasificacion de variables por tipo de
medida o escala que se utilicen: continuas o discretas, cualitativas o
binarias. Todo ello porque los anélisis resultantes dependen critica-
mente de la estructura que guarden los datos.

4. Después los datos deben de ser examinados en una forma
exploratoria, antes de tratar de intentar un analisis méas sofisti-
cado. Para llevar a efecto este andlisis es necesario el calculo de
estadisticas béasicas y el ajustar gréaficas de funciones a los datos
en cualquier forma que aparezca apropiada, haciendo esto, para
cada variable por separado (y en algunos casos por pares de
ellas). Se recomienda el uso de histogramas, diagramas de cajas
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y lineas, asi como diagramas de dispersion, 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 anélisis.

5. Utilizar el sentido comun todo el tiempo.

6. Reportar los resultados en una forma clara y explicativa por si
Mismos.

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

3.5 Elaboracion de un reporte

El trabajo estadistico termina con la elaboracion de un reporte o
informe, en el cual se debe presentar la descripcién del problema, la
metodologia de obtencion y andlisis de datos, asi como los resultados
y las conclusiones. La tarea de disefiar y elaborar un reporte requiere
una clara comprension, tanto del problema como del proceso que se
siguiod para su solucion.

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 obtencidén y analisis de datos, asi como en la pre-
sentacion y discusion de los resultados. El andlisis de los resultados,
una vez realizado, debe ser plenamente justificado, y los resultados



METODOLOGIA DE DISENO ESTADISTICO 65

deben presentarse de manera apropiada. Usualmente se recomienda
disefiar y elaborar s6lo unos cuantos cuadros, tablas y gréficos. No
hace falta presentar todo lo que se hizo, mas bien seleccionar lo mas
relevante, lo relacionado de manera directa con las preguntas que
dieron origen a la investigacion o estudio. Por otro lado, la discusion
de los resultados debe incluir los aspectos estadisticos, pero también
aspectos del marco de referencia del problema; debe tratar de darse
una explicacién de los resultados y no s6lo hacer una recapitulacion
de los mismos.

Para escribir reportes de andlisis estadisticos no hay en la lite-
ratura mas que recomendaciones generales, aunque recientemente se
esta abordando ya con mayor profundidad el tema (Spurrier, 2002).
En este sentido, una practica consciente propiciara, sin duda, la
adquisicién 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 inves-
tigaciéon 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 investigacién. La
apropiada organizacion y correcta administracion de los pasos y fases
producird materiales fundamentales para elaborar un reporte satis-
factorio; sin embargo, también se requiere un esfuerzo de sintesis y
un manejo de la comunicacién escrita en el estilo técnico. La sintesis
de los resultados y un habil esfuerzo de disefio, revision repetida y un
justo manejo del estilo, producen, en general, reportes favorables.

De un adecuado reporte de investigacion es inmediata y relativa-
mente sencilla la preparacion de una ponencia para un foro o con-
greso. También es inmediata la construccion de un articulo cientifico.

Muchas de las formas especificas de reportes y escritos cientificos
estdn determinadas por convenciones aceptadas, que son diferentes
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segun el area 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.

3.6 Comentarios adicionales

En la actualidad, con la disponibilidad de las facilidades computa-
cionales, la aplicacion de la metodologia estadistica requiere una com-
penetracion con los principios fundamentales de esta disciplina mas
gue con los aspectos operativos de las técnicas, ya que rara vez un
investigador debe hacer célculos; por todo esto el énfasis debe ser
puesto en el cuando usar una técnica o procedimiento, qué condi-
ciones debe cumplir el problema bajo estudio para que la aplicacion de
la técnica sea adecuada y, sobre todo, como interpretar los resultados
gue se obtienen. Un aspecto adicional que debe ser garantizado es la
instrumentacion 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 realizacidén 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
requiere necesariamente un nivel de compenetracion en el problema
en cuestion, ademas de la comprension cabal de los conceptos clave
de la estadistica. EI dominio de los conceptos clave de la metodologia
estadistica por parte del investigador es fundamental, ya que esto
permitird una correcta comunicacion, con la consiguiente rapida
comprension del problema y disefio de la estrategia para resolverlo.
Es decir, para el investigador es fundamental una buena cultura
estadistica, independientemente de que muchas veces necesite recu-
rrir a un asesor. Mas aun, una sélida cultura estadistica le permitira
recurrir al estadistico de manera oportuna.



4. EL DISENO DE ESTUDIOS DE MUESTREO

CONTENIDO

4.1 Marco conceptual béasico. 4.2 Tipos de estudio de muestreo.
4.3 Determinacion del tamafio de la muestra. 4.4 Disefio muestral proba-
bilistico. 4.5 Otros disefios muestrales. 4.6 Pasos para el disefio de un
estudio de muestreo. 4.7 Comentarios adicionales

4.1 Marco conceptual béasico

En cualquier estudio estadistico es muy importante definir la poblacién
objetivo, la cual siempre existe y es aquella a la que se refieren las con-
clusiones del estudio. También se le llama poblacién de referencia.

La poblacion de muestreo solo existe en los llamados estudios de
muestreo, y es la poblacidén de la que se obtiene la muestra. EI marco
de muestreo es un elemento que se requiere para realizar las selec-
ciones probabilisticas; es un listado de los elementos que conforman
la poblacién de muestreo.

La muestra es un conjunto de unidades de estudio seleccionadas
de la poblacién de muestreo, mediante un procedimiento manejado
por el investigador. Este procedimiento puede ser probabilistico o no
probabilistico.

67
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En general, se debe recordar que el proceso de inferencia o induc-
cion sigue una serie de pasos invariables. En un estudio estadistico
hay una poblacion objetivo, sin embargo puede suceder que no se
cuente con una poblacién de muestreo, como sucede en los estudios
experimentales y observacionales.

En el caso de los estudios de muestreo, de la poblacion de
muestreo se selecciona la muestra que es el conjunto de individuos o
unidades de estudio a las que se aplican los procesos de medicion, de
los que se obtienen los datos que posteriormente permiten hacer los
andlisis y, a partir de los resultados, construir los juicios, que son las
conclusiones del estudio.

4.2 Tipos de estudio de muestreo

Es fundamental la distincién de los tipos de estudio de muestreo que
hay, porque éstos van a definir criticamente las caracteristicas del
disefio; por ejemplo, si se esta hablando de un sondeo, lo que se pre-
tende es hacer una exploracién de la poblacién objetivo respecto de
ciertas variables; usualmente se refieren a aspectos de opinion, rela-
cionadas 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
delimitar; una poblacion de muestreo para estos casos es dificil de deter-
minar, y también muy costoso obtener el marco de muestreo, con lo
gue se dificulta la utilizacion de los esquemas probabilisticos; pero,
dado que el objetivo es exploratorio o descriptivo, lo que se hace es
referir a esquemas metodoldgicos sencillos y econémicos. En los son-
deos, usualmente, la muestra se obtiene a través de métodos que no
requieren el marco de muestreo.

Algunos ejemplos tipicos de sondeo son:
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= Estudios de opinion politica o preferencia electoral.

= Estudios de impacto de publicidad o cambio de presentacion de
productos.

= Estudios de preferencia de marcas.

El tipo de estudios de muestreo para propositos descriptivos presenta
mayores exigencias metodoldgicas. Puesto que su objetivo es carac-
terizar con cierta precision y confiabilidad una estimacion del total,
del promedio o de una proporcién de la poblacién de muestreo, a
estos estudios se les denomina también estudios enumerativos. Aqui
es fundamental contar con una poblacién de muestreo bien delimi-
tada y 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 seleccién probabilistica y los
procedimientos de los que se hace uso para las inferencias son los que
se conocen como procedimientos de inferencia para poblaciones fini-
tas. Algunos ejemplos de estudios de muestreo para propositos
descriptivos son los que se presentan a continuacion:

= Determinacion de habitos de estudio en una poblacién estu-
diantil particular.

= Estudios de confiabilidad del padron electoral en México.

= Estudios de efectividad de procesos de gestion de créditos de
Infonavit.

= Estudios de tarjetahabientes en una tienda departamental.

Los estudios para inferencia analitica, por otro lado, no tienen como
propoésito la estimacién de caracteristicas de la poblacion de
muestreo; en este tipo de estudios el investigador orienta sus intere-
ses a estimar o establecer pardmetros en una relacion causa-efecto,
para lo cual utiliza un modelo estadistico. A la poblacion de refe-
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rencia u objetivo, que regularmente es mas amplia que la poblacién
de muestreo, se le denomina superpoblacion, y al modelo que carac-
teriza la relacion causa-efecto se le llama “modelo superpobla-
cional”. Como el investigador esta interesado esencialmente en la
relacion causa-efecto, en este tipo de estudios la muestra es solo el
medio para obtener los datos, e importa mucho la poblacién obje-
tivo y el modelo superpoblacional. Para hacer el andlisis de los
datos en estos estudios se emplean los métodos y procedimientos de
la modelacion estadistica.
Son ejemplos de este tipo de estudios:

= Efecto de los hébitos de estudio en el rendimiento escolar.
« 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 poblacién de la que se
toma la muestra, sino mas bien caracterizar y hacer inferencias sobre
la relacion causa-efecto.

4.3 Determinacién del tamafio de la muestra

En investigacion con frecuencia se pregunta cOmo saber cuantas
unidades de estudio deben conformar la muestra para que ésta sea
suficiente en términos de los requerimientos de informacion,
garantizando la representatividad de la poblacion de muestreo.
Para determinar el tamafio de la muestra se precisa de algunos
aspectos, como tener definiciones y poseer cierta informacion, lo
gue con frecuencia es ignorado por los investigadores. Asi, al
determinar el tamafio de la muestra juegan un papel muy impor-
tante la definicion de la variable de interés y la estimacion de la
varianza para esa variable.
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El investigador debe tener una variable de interés y poseer infor-
macién de como se comporta esa variable en la poblacién bajo estu-
dio; si no tiene este elemento no puede calcular el tamafno de la
muestra. También debe saber el objetivo de inferencia y saber cual es
el tamafio de la poblacion de muestreo; asimismo debe determinar
cual es la precision y cudl es la confiabilidad que va a exigir en sus
estimaciones. Otro elemento importante es la estructura de la
poblacidon de muestreo, es decir, si esta conformada en estratos, si las
unidades de estudio estan agrupadas en conglomerados, etcétera. En
el Anexo 6 se presenta mayor informacion al respecto.

4.4 Disefio muestral probabilistico

A continuacion se describen los disefios probabilisticos bésicos.

1. Muestreo aleatorio simple. Poblacién homogénea de tamafio N. En
el proceso de seleccidn aleatoria, cada elemento tiene la misma
probabilidad de ser seleccionado en la muestra, lo que se garan-
tiza a través de una rifa simple o seleccionando niameros aleato-
rios de entre 1 y N, a partir de una tabla o con la ayuda de una
calculadora. Aqui el marco es el listado de la poblacion de
muestreo con unidades numeradas de 1 a N.

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

1. Se calcula el tamafio de la muestra.
2. Se distribuye el tamafio de la muestra entre los estratos.
Cuando se tiene el tamafo de la muestra para cada estrato se
hace una seleccion aleatoria simple en cada uno de los estratos.
Esto es, como si se estuviera haciendo L (el nimero de estratos)
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selecciones diferentes; es decir, cada estrato se trata como si
fuera una poblacién diferente.

. Muestreo por conglomerados. Las unidades del estudio aparecen

agrupadas usualmente en pequefios 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 conglome-
rados; en este esquema se denomina N al nimero de conglo-
merados.

Por ejemplo, en una clase los estudiantes estan organizados
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 seleccion aleatoria,
primero de los grupos y después, en cada uno de los grupos,
elegir a los estudiantes. Esto quiere decir que primero se selec-
ciona una muestra de conglomerados, después en cada uno de
ellos se hace una seleccion aleatoria de estudiantes, que consti-
tuyen las unidades de estudio. De esta manera, la muestra total
o la muestra de estudiantes sera la suma de los estudiantes que
se haya obtenido de cada uno de los grupos; en otras palabras,
el tamafio de la muestra sera el nimero de unidades de estudio
gque se obtenga de todos los conglomerados seleccionados.

Notese que aqui hay dos tamafios de muestra por determi-
nar: cuanto es n y cuanto es m, si n es el tamafio de muestra
igual para cada conglomerado o bien cuanto es n,, n,, asi hasta
n.. Entonces hay que hacer determinaciones del tamafo de
muestra en dos etapas; éste es un procedimiento que no se
revisara aqui, pero que se puede encontrar en Rao (2000). En
resumen, primero se selecciona una muestra de la poblacién de
conglomerados y después de cada uno de los conglomerados se
hace una seleccidn de las unidades de estudio.
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4. Muestreo sistematico. Hay muchas situaciones o circunstancias
donde las unidades de estudio aparecen ordenadas, en filas,
gavetas, expedientes o surcos, 0 a veces aparecen en el tiempo;
una manera de aprovechar el orden para seleccionar la muestra
es haciendo una seleccidn sistematica; para esto se debe especi-
ficar un tamafio del grupo en esta poblacion, es decir, la secuen-
cia total de elementos se divide en secuencias 0 grupos; por
ejemplo, si se tiene una fila en un banco, se pueden formar gru-
pos de 10 clientes; los grupos tienen asociado el tamarfo, de
manera que si el tamafio es k; el tamafio total sera N=nk. Asi, por
lo regular se selecciona un nimero aleatorio entre los primeros
k. Por ejemplo, suponiendo que se hace la seleccion de un
numero aleatorio y se obtiene el 7, esto quiere decir que se va a
encuestar al cliente nUmero 7, y después al cliente namero 14,
después al cliente numero 21, y asi sucesivamente; la seleccion
aleatoria del primer individuo esta determinando sistematica-
mente 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 tenga una poblacion
de conglomerados por lo que se debera, primero, seleccionar una
muestra de conglomerados en esta poblacion y después seleccionar
dentro de cada conglomerado una muestra sistematica, etc. Esto quiere
decir que a veces sera necesario utilizar esquemas combinados.

4.5 Otros disefos 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
representativa; por ejemplo, en el salon de clase el maestro es quien
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conoce bien a sus alumnos; se le podria decir: selecciona seis estu-
diantes de manera que tu grupo esté representado en términos de sus
habitos de estudio; 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; independiente-
mente 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.

A todos estos esquemas que utilizan procedimientos de seleccion
—gue no son ajenos al investigador-, se les llama procedimientos de
seleccion sesgados, pues existen criterios que estan determinando la
seleccion, y porque en cierta medida no es una seleccion que depende
de factores externos al investigador, sino que puede haber un sesgo
introducido por él.

4.6 Pasos para el disefio de un estudio de muestreo

Finalmente, es necesario revisar cuales 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 estudio de muestreo. Esto es, debe haber una definicion y deter-
minacién precisa de la poblacién objetivo, de la poblacién de
muestreo y de la unidad de estudio; y debe haber una definicion clara
de instrumentos y de procesos de medicion. Por ejemplo, cuando se
va a hacer una encuesta de opinién, usualmente se requiere un cues-
tionario y es muy importante que se tomen criterios y procedimien-
tos adecuados para elaborar el cuestionario; entre otras cosas, hay
necesidad de hacer una prueba piloto. Esto se recomienda siempre,
porque a veces no se tiene informacion sobre la variabilidad de las
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variables que se van a estudiar. La prueba piloto también sirve para
disefiar la estrategia del trabajo de campo y para revisar el cues-
tionario, entre otras tareas.

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

4.7 Comentarios adicionales

Lo que distingue a los disefios de muestreo de los otros tipos de estu-
dios estadisticos es que tienen una poblaciéon de muestreo; la clave
para identificar un estudio de muestreo esta en definir y delimitar con
cierta precision la poblacién de muestreo.

El disefio de la muestra establece como obtener el colectivo de
estudio, es decir, da respuesta a la pregunta de cuantas unidades con-
tiene el estudio y cuales son concretamente las que se van a medir.

En el Anexo 6 se presenta una introduccién al muestreo que ayu-
daré al estudiante a tener una guia mas precisa sobre los detalles
técnicos.






5. LOS ESTUDIOS EXPERIMENTALES

CONTENIDO

5.1 Introduccion. 5.2 Conceptos basicos. 5.3 Disefios experimentales
comunes. 5.4 Planes factoriales. 5.5 Ejemplo. 5.6 Comentarios adicionales

5.1 Introducciodn

El propdsito de este capitulo es dar una guia basica para elaborar ade-
cuadamente protocolos de investigacion experimental. Primero se
revisan algunos conceptos elementales sobre principios de la experi-
mentacion estadistica, y luego los llamados disefios experimentales
béasicos: el disefio completamente al azar, el disefio en bloques com-
pletos al azar y el disefio de cuadrados latinos. Posteriormente se pre-
senta el tema de disefio de tratamientos, que es otro elemento
importante en la planeacion experimental. Se revisan los temas de
experimentos factoriales completos, las series experimentales 2¥ y 3K,
y muy brevemente el tema de experimentos en fracciones; asimismo
se muestra la serie de pasos que se deben seguir al planear una inves-
tigacion experimental.
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5.2 Conceptos basicos

Un experimento es una investigacion donde se manipulan ciertos fac-
tores o variables con el objeto de determinar las interacciones que
existen entre ellos. Cada nivel en que se aplica una variable se llama
tratamiento; cada tratamiento se aplica a la unidad de estudio que, en
el caso de los estudios experimentales, se llama unidad experimental
y es donde se observa una o varias respuestas. Regularmente al
tratamiento a aplicar se le denomina variable independiente. Es decir,
el tratamiento es una combinacion de los niveles de ciertos factores en
estudio mientras que una unidad experimental es aquella a la que se
le aplica el tratamiento y sobre la que se mide la respuesta.

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

Para realizar un experimento estadistico, antes que otra cosa se
debe tener la definicion de los factores o tratamientos a ensayar, asi
como la variable dependiente o respuesta a medir. Se debe contar con
las unidades experimentales, saber cuantas y cudles son, y tener un
plan experimental que implica establecer un procedimiento de
aleatorizacion: saber cuantas veces se va a repetir cada ensayo y la
serie de elementos de manipulacion previo a la aplicacion 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
asociadas a la o las hipétesis de investigacion que permiten formular
un problema en términos de un modelo. Este modelo plantea la
relacion 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 impor-
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tantes a considerar en el analisis estadistico, en la interpretacion de
los resultados y, finalmente, en la formulacién de recomendaciones o
nuevas hipaotesis.

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

¢Por gué se realizan experimentos? Simplemente porque se nece-
sita estimar el efecto de los tratamientos. Supdngase que se desea
saber cudl es el efecto de tomar aspirinas cuando duele la cabeza; el
tratamiento seria tomar aspirina; 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
aspirina, seria la diferencia en el dolor de cabeza cuando no se toma
la aspirina y cuando si se toma; en una unidad de estudio este efecto
no se puede estimar porque o bien tomamos aspirina 0 bien no
tomamos aspirina. No es posible saber cual es la diferencia en una
unidad experimental; por tal motivo, se requiere la repeticion, y
entonces se generan dos poblaciones: una poblacion que si recibe
tratamiento y otra que no recibe el tratamiento; la diferencia en la ten-
dencia 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.

5.3 Diserfios experimentales comunes

El disefio experimental mas simple es el Disefio Completamente al
Azar, donde se cuenta con g tratamientos, donde g es un nimero
mayor o igual que dos. Estos tratamientos se aplican a grupos que se
forman aleatoriamente con las unidades experimentales. Una vez que
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se determinan los g tratamientos con precision, se consiguen e identi-
fican 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 Disefio 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 pre-
tende controlar el efecto de este factor; por tal motivo siempre hay
gue definir cudl es el factor que permite hacer el bloqueo. En cada
bloque se tiene tantas unidades experimentales como tratamientos; es
decir, si hay cinco tratamientos, cada bloque debera tener cinco
unidades experimentales y en cada bloque se realiza una rifa de esas
cinco unidades para definir qué tratamiento recibira cada cual.

El Disefio en Cuadrado Latino, o cuadro latino, como también se
le Ilama, permite asignar g tratamientos con g repeticiones; esto deter-
mina el aspecto de cuadro latino: el nimero de tratamientos es igual
al numero 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 lati-
nos aparecen tabulados en libros de disefios experimentales (Mead,
1988) y esencialmente hay una serie que se llama los cuadrados basi-
cos, que se utilizan para realizar una permutacion aleatoria de filas y
columnas, y de esta manera: 4) determinar el tratamiento que se le
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asigna a cada una de las unidades en cada renglon y en cada
columna.

Por ejemplo, un cuadrado 3 x 3, donde cada una de las letras lati-
nas se repiten una vez en cada uno de los renglones y una vez en cada
una de las columnas; una permutacién aleatoria seria hacer una rifa
de los numeros 1, 2 y 3, es decir, sacar aleatoriamente el primero,
despueés el segundo y después el tercero, y esto determinaria una per-
mutacién del orden; sup6ngase 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 per-
mutaciones aleatorias de los cuadrados.

5.4 Planes factoriales

Se ha revisado como asignar los tratamientos a las unidades experi-
mentales, ya sea homogéneas o ya sea bloqueadas en una direccion o
en dos direcciones. Sin embargo, es necesario establecer como con-
formar los tratamientos. Existe un tema en disefios experimentales
llamado disefio 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 estudiar; por ejemplo si el factor A tiene tres niveles (A0, Al
y A2) y el factor B tiene dos niveles (BO y B1), el C tiene cuatro nive-
les (C1, C2, C3y C4), ;cuéntos diferentes tratamientos se pueden for-
mar con estos niveles de estos factores? Se pueden formar 3 x 2 x 4, 0
sea, 24 tratamientos que serian 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 genérica-
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mente 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 nive-
les, del factor B dos niveles y del factor C dos niveles; los tratamien-
tos 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
identificados tres niveles genéricos: el nivel bajo, el nivel medio y el
nivel alto, por ejemplo, un 32, produciria nueve tratamientos.

A veces k es grande; es decir, el nUmero de factores es grande, diga-
mos 6, 7 u 8. Cuando se tiene series 2X 6 3Kcon k>5, entonces se cuenta
con un numero 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 solo una fraccion de los trata-
mientos, es decir, no todos los tratamientos, sino por ejemplo la mitad
o la cuarta parte para los casos de los factoriales 2K, o bien terceras
partes o novenas partes para los factoriales 3%; obviamente cuando
s6lo se ensaya una fraccion de tratamientos hay una serie de efectos
gue no se pueden estimar. Para una introduccién a esta tematica, el
lector puede ver el capitulo xvi de Mead (1988).

¢Cuales son las fases de un plan experimental? En un plan experi-
mental, antes que otra cosa, hay que hacer la determinacion de obje-
tivos; después la definicion de factores, niveles, factores de bloqueo y
variables; sigue la determinacion de instrumentos y procesos de
medicién, hasta que se llega a la determinacion del disefio experi-
mental, que fundamentalmente 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 andlisis de datos y la elaboracién del reporte, donde se confinan las
conclusiones y recomendaciones.
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5.5 Ejemplo

Un ejemplo ayudara a ilustrar los conceptos que se han revisado.
Considérese un experimento en biotecnologia de plantas; una de las
cosas que hacen los biotecnélogos es evaluar el efecto de diferentes hor-
monas de crecimiento sobre la formacion de tejido de diferentes plan-
tas; aqui se esta hablando de una especie de coniferas y se supone que
se tienen dos hormonas de crecimiento, que usualmente son sustan-
cias que poseen propiedades quimicas, bioquimicas fundamental-
mente, que inducen la formacién de tejidos; la primera hormona la
Ilamaremos la hormona A. Asimase una serie de recomendaciones en
la literatura que determinan cual es la concentracion minima que se
debe utilizar y cual es la concentracion maxima, que son dos niveles
del factor A; en este caso hay diferencia del efecto entre estos dos
niveles en la formacion de tejido, querria decir que hay un efecto de
la hormona sobre la formacion de tejidos; en el caso de la segunda
hormona, [ldmese B, no hay ninguna recomendacion, pero el investi-
gador tiene cierto conocimiento 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 sustentado sobre una revision de
antecedentes en el marco del proyecto de investigacion. En esta cir-
cunstancia, se tendran seis tratamientos, si hay tres niveles fijados
tomando el minimo, el maximo y un nivel intermedio; supéngase que
el investigador desea estimar la curva de respuesta sobre estos nive-
les de la hormona B. Para la hormona B se tiene nivel alto y el nivel
bajo; la combinacion de estas diferentes dosis de las hormonas pro-
duce los tratamientos. El objetivo de este experimento es evaluar el
efecto de las hormonas A y B sobre la formacion de tejido; los obje-
tivos particulares serian estimar el efecto de la hormona A, estimar el
efecto de la hormona B, estimar el efecto de la interaccion, es decir, la
forma en que conjuntamente estan induciendo la respuesta.
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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 cuales 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
volumen se mide a través de un lector Optico. Se decide realizar este expe-
rimento mediante un disefio completamente al azar con cinco répli-
cas. El nUmero de repeticiones en los experimentos es usualmente un
namero pequefo; cuando se evalUan 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 con-
troladas; después se aplicarian los tratamientos, y pasado cierto
tiempo se mediria la respuesta en cada una de las 30 cajas.

Lo que se tendria que hacer para conducir el plan experimental es
asignar los tratamientos a las cajas Pertri, garantizando su homo-
geneidad; luego ubicarlas en camaras de reproduccion de tejido. A
continuacién procede la vigilancia durante el tiempo establecido, la
medicién de volumen y después a la elaboracion de la base de datos,
el analisis de datos y la elaboracion del reporte.

5.6 Comentarios adicionales

Una serie de conclusiones respecto a los disefios de estudios experi-
mentales:

En este tipo de estudios siempre hay implicita una hipoétesis que
se plantea en términos de una relacion causa-efecto.

Tanto en el disefio como en el anélisis de los datos de un estudio
experimental se tiene necesidad de un modelo para describir a
relacion causa-efecto; tal modelo se traduce a un modelo estadistico,
siempre requerido para el analisis formal de los datos en los estudios
experimentales.
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El tamafio de muestra requerido, es decir, el nUmero de repeti-
ciones es en general un nimero pequefio que usualmente esté entre 3
y 10; esto siempre que las respuestas sean cuantitativas.

Estos son los elementos importantes, los basicos, que se deben
manejar para hacer el planteamiento apropiado de un protocolo que
describe una investigacion experimental; obviamente, de acuerdo con
el area de trabajo existen mayores particularidades en las que se
deberéa profundizar.






6. LA VERSION FINAL
DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACION

CONTENIDO

6.1 Cronograma de actividades. 6.2 Estilos para preparar las referencias.
6.3. Anexos

6.1. Cronograma de actividades

Aqui se establece la programacion precisa de las actividades y los
tiempos en que se realizaran. Con él, se pretende que el investigador
presente la planeacion de su investigacion considerando las etapas de
la misma asi como el tiempo en que se desarrollaran y los productos
gue debe obtener de las mismas.

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

= Actividad

= Tiempo
= Producto
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Cabe hacer notar que la definicion detallada y precisa de la activi-
dad a realizar, asi como la especificacion concreta del producto a
obtener, son fundamentales para una adecuada programacion y
estrictamente necesarias para realizar una evaluacién 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 Gant tomando como unidad de tiempo una
semana.

6.2 Estilos para preparar las referencias

La preparacion de la lista de documentos (libros, articulos, trabajos
recepcionales, etc.) y otros materiales, como péginas 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:

Autor (ARo). Titulo. Fuente.

Para presentar los diferentes casos de documentos desarrollamos a
continuacion una serie de ejemplos ficticios.

Libro

Krazanowski, S. (1990). Mitos de la Investigacion Cientifica. Bruguera
Editores, México.
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Libro editado

Martinez-Morales, M. y Sanchez-Méndez, G. M. (eds.) (1992). La
divulgacion cientifica en Veracruz. Universidad Veracruzana, Xalapa,
\Veracruz, México.

Articulo en libro

Ojeda, M. M. (1992). “La cultura estadistica”. En La Divulgacion
Cientifica en Veracruz, Martinez-Morales y Sanchez-Méndez (eds.),
Universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz, México, pp. 12-45.

Articulo en revista:

Smith, T. M. F, Shi, L. and Wang, K. (1999). “Improving biased esti-
mators”. Biometrika, 57(1), 18-33.

Trabajo recepcional:

\Veldzquez-Gonzélez, R. M. (1988). EI Dengue Hemorragico. Tesis de
Licenciatura en Medicina, Facultad de Medicina, Universidad
Veracruzana, Veracruz, Veracruz, México.

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 autor se escribe por apellidos y la o las ini-
ciales del nombre. Los autores latinos usualmente usan los dos apellidos
unidos por un guién, aunque hay quienes usan solo el apellido paterno.
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En la referencia deben enunciarse todos los autores, no es
valido escribir et al., y colaboradores, u otros.

Pagina Web

Hoy en dia gran cantidad de citas que se hacen refieren informacion
gue 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). Historia de la
Estadistica, Estudios Estadisticos.

En lacita 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 Unicos, el titulo en itélica
(o negrita) se escribe con mayusculas en las palabras principales (vea como
estd escrito “Mitos de la Investigacion 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 cdmo esta escrito “La cultura
estadistica”).

6.3 Anexos

Son materiales informativos que se presentan al final del protocolo y
sirven de apoyo a la exposicion general del mismo. Incluyen elemen-
tos complementarios que se consideran estrictamente necesarios.

Tabulaciones

Gréficos

Fotos

Cuestionarios

Mapas

Diagramas y esquemas, etcétera
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ANEXO 1

FORMATO PARA LA ELABORACION DE PROTOCOLOS

UNIVERSIDADVERACRUZANA

TALLER DE ESTADISTICA PARA LA INVESTIGACION |

PROTOCOLO

Espacio para el titulo del proyecto

Nombres de quienes lo elaboraron
Filiacion (Entidad, Regidn)

Mes del afio







Introduccion

Debera ser una seccion que incluya la descripcion 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
sobre el tema. Se recomienda al menos 10 citas.

Objetivos

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

Metodologia

Esta seccidén contendra tres partes: la de aspectos generales, el disefio
estadistico, y el analisis estadistico, describiendo con precision para
gué se utilizara cada técnica.

Cronograma

Se presentara en una tabla que describa el tiempo (en semanas), la
actividad y el producto.

Referencias

Utilizando el estilo Harvard se deberan listar al menos diez referen-
cias significativas para el proyecto.

Anexos

Se puede agregar todos los anexos que se considere necesarios para eva-
luar mejor el protocolo (cuestionario, instrumento, mapa, diagramas, etc.).
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Estructura del protocolo

1. Introduccién

2. Objetivos
2.1 Objetivo general
2.2 Objetivos particulares

3. Metodologia
3.1 Aspectos generales
3.2 Disefio estadistico
3.3 Analisis estadistico

4. Cronograma
5. Referencias
6. Anexos

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

Escala de evaluacion:

101

1= Deficiente = 2= Cumple pero debe mejorarse 3= Suficiente
Concepto Evaluacién
1. La introduccién inicia con un marco conceptual amplio, pero

5.

ubica al lector en la perspectiva del problema.

.La introduccion contiene una revision suficiente de
antecedentes.
. El problema se plantea con precision y haciendo referencia a

datos relevantes.

. El proyecto se justifica s6lidamente y se hace referencia a los

impactos en los resultados.

La redaccion es apropiada y permite una lectura fluida.

Total asignado a introduccién

6.

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

. Los objetivos particulares son precisos y claramente opera-

cionalizables.

. Los objetivos particulares son suficientes para cumplir cabal-

mente el objetivo general.

. La redaccion 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 bibliogréficas
cuando procede.
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Concepto Evaluacion

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

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

15. Los analisis 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 tedrica y la impor-
tancia 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 redaccion del documento permite una lectura fluida y esti-
mulante.

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 investigacion.

. Las variables de estudio también se les llama unidades de estudio.

. Todos los datos que se obtienen de las variables son de naturaleza

cualitativa.

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

15 datos.

. La estadistica se encarga fundamentalmente del analisis de los datos.
. El disefio estadistico nos permite elaborar graficos y otros analisis.

. La metodologia estadistica puede ser vista como parte del método

cientifico.

. El disefio estadistico me dice qué datos, cuantos y cémo obtenerlos.

. El proceso de medicién no es parte de la metodologia estadistica.

Las escalas de medicién son redundantes cuando los datos son muchos.
El colectivo de estudio es siempre finito.

Los Unicos tres tipos de estudios estadisticos son: observacionales,
mixtos y de muestreo.
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13. La estadistica es la disciplina que se encarga de la captacion, manejo y
presentacion de informacion numérica.

14. La cultura estadistica permite que se entiendan juicios basados en
nameros, en porcentajes e indices; pero sobre todo, permite que se com-

prenda que estos juicios son relativos a colectivos.

15. 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.

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

17. 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.

18. Las caracteristicas o conceptos que se miden en las unidades de estudio
se denominan variables, y se clasifican por su naturaleza, en continuas

o discretas.

19. La estadistica ayuda en el proceso de investigacion en todas sus fases.

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

21. Las medidas de dispersion son: la media, la varianza, la desviacion

estandar y el coeficiente de variacion.
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Contesta brevemente

. Conceptualiza la estadistica.

. ¢(Cuales son las fases de aplicacion de la metodologia estadistica?

. ¢Como se define el disefo estadistico?

. ¢Cual es el proposito Gltimo de la estadistica?

. (QuE es una estrategia de analisis de datos?

. (COmo ayuda la estadistica a la investigacion?

. ¢Qué es un analisis de datos?

. Conceptualice cultura estadistica.

. ¢(Por qué la estadistica puede ser vista como una herramienta metodolégica?

10

. (En qué se usa la estadistica para la preparacion del reporte de investigacion?

11.

¢Como se describe la fase del analisis de datos?

12.

¢Cuando termina el proceso de analisis de datos?

13.

¢COmo se relacionan los objetivos particulares con las técnicas de analisis de
datos en el proyecto de investigacion?

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 investigacion?

17.

¢Cuales son las escalas de medicién?

18.

¢Cuales son los tipos de variables?
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Marca la opcién correcta

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

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

2. Es el objetivo central de la estadistica.

I:I La mediay la varianza I:I Obtener datos y analizarlos I:I Elaborar juicios sobre colec-
tivos

3. Es el paso inicial de la metodologia estadistica.

I:I Planteamiento del problemal:l Obtencion de datos I:I Captura de datos

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

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

5. El analisis estadistico ayuda a

|:| Obtener datos |:| Contestar preguntas de |:| Elaborar graficos
investigacion

6. La metodologia estadistica no es

|:| Una rama de las mateméticas |:| Util en la investigacion |:| Disefio estadistico, anélisis
de datos y presentacion de

resultados

7. Son estadisticas

La mediay la varianza I:I El minimo y el maximo I:I Las unidades de estudio
poblacionales

I:I Identificar un dato faltante I:I Identificar fuentes de variacion I:I Obtener la tendencia central
8. Son juicios sobre el colectivo de estudios.

Las conclusiones La mediay la varianza Los tipos de errores

I:I estadisticas I:I



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

I. Introduccidén

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 mas que para entender y actuar
en el cuanto y de qué forma se aprende. Se dice que el problema esta en
que el enfoque se orienta mas a la ensefianza que al aprendizaje (Behar,
2001), destacandose una urgente necesidad de disefar y aplicar procesos
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, per-
manente y que produzcan habilidades y actitudes para que el estu-
diante 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

* Universidad Veracruzana, Facultad de Estadistica e Informética, Laboratorio de Investigaciéon y Asesoria
Estadistica (LINAE), Octubre 2001.
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Bermudez-Sarguera, 2001; Defior-Citola, 1996; Harlen, 1994), entre las
gue 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:

1. garantizar que la estadistica se valore por su utilidad para

resolver problemas reales;

2. garantizar el aprendizaje de conceptos clave y principios, mas
gue enfatizar en férmulas y procedimientos (menos matemati-
cas y menos algoritmos);

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

4. incorporar los adelantos tecnoldgicos e instruccionales para
garantizar el desarrollo de competencias.

Uno de los enfoques que se ha utilizado para mejorar los niveles de
aprendizaje de la estadistica es el enfoque basado en proyectos, que
ha sido ampliamente incorporado en cursos de estadistica de diverso
nivel y modalidad (Anderson y Sungur, 1999; Kvam, 2000; Startking,
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
gue todas las actividades y los contenidos se planean para que los par-
ticipantes elaboren y desarrollen un proyecto (Gagné y Briggs, 1976). Se
utiliza el esquema de conferencias o clases magistrales para transmitir
la informacion clave, de manera organizada y en forma sucinta. Estas
conferencias se articulan con actividades practicas que se desarrollan
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por equipos de hasta tres participantes, para propiciar el aprendizaje
cooperativo. Tanto las conferencias como las actividades préacticas 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 imitacion, los partici-
pantes realicen su proyecto. En este sentido se propicia el aprendizaje
por transferencia (Postic, 1996; Beltran, 1996).

La Universidad Veracruzana en su programa de trabajo (UV, 1998)
incluye la promocién de la investigacion entre los docentes, para que
ésta sea llevada a los cursos como un instrumento para propiciar el
aprendizaje significativo y la formacion intelectual que se promueve en
el marco del Nuevo Modelo Educativo (UV, 1999). En este contexto, la
estadistica, como una metodologia para el disefio y realizacion de
investigaciones factuales, es fundamental: es parte integral del proceso
de investigacion, tanto en la realizacion del protocolo, en la obtencién
y andlisis de datos, como en la elaboracion del informe.

La UV cuenta con cinco regiones universitarias, donde se dis-
tribuyen alrededor de 50 000 estudiantes y méas de 6 000 profesores.
Como parte de sus politicas de desarrollo académico (DGADA, 2000)
tiene en operacion un programa de capacitacion, que promueve cur-
sos y talleres en sesiones presenciales y a través de un sistema de
videoconferencias interactivas. Las actividades de este programa se
desarrollan principalmente durante los periodos intersemestrales, en
los meses de febrero y julio en cada afio.

Para dar una capacitacion y lograr que los profesores de la UV
desarrollen proyectos asociados a sus cursos con la participacion de los
estudiantes, se llevé a cabo, durante el mes de julio de 2001, un curso-
taller de “Estadistica en la Investigacién”, que tuvo el propdsito de pro-
mover el correcto uso del disefio estadistico en la elaboracion de proto-
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colos 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 util en la fase de disefio de proyec-
tos y no sélo como una herramienta para el analisis de datos.

El propésito de este trabajo es el de evaluar los resultados de esta
modalidad de capacitacidon que se disefi6 utilizando el enfoque basado en
proyectos. Se describe el disefio pedagogico del curso-taller y se analizan
los resultados considerando dos encuestas (una al inicio y una al final) y
los proyectos entregados por los participantes como requisito para la
acreditacion. Al final se apuntan algunos comentarios y conclusiones.

I1. Estructura del curso-taller

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

Las videoconferencias se desarrollaron utilizando materiales
preparados en transparencias. A cada uno de los participantes le fue
entregada una antologia con la descripcidén del programa, los mate-
riales 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 revisados los
ejemplos en la segunda sesion presencial. Durante esta actividad se cont6
con asesoria por parte de los monitores, que fueron previamente capaci-
tados para realizar actividades presenciales, de coordinacion y apoyo a
los grupos formados en cada una de las regiones universitarias. A partir
de un borrador que cada equipo logro desarrollar durante el periodo
curso-taller, se definié una estrategia para brindar asesoria a través de
internet, la cual se realiz6 durante el mes subsecuente, y cada equipo
mantuvo comunicacion para la mejora y ajustes del protocolo.
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Tabla 1. Descripcion de actividades y contenidos del programa del curso-taller.

Actividad Titulo Contenido Tiempo
Videoconferencia 1 La metodologia Conceptualizacion de la estadistica; 1 hora
estadistica en el Fases de la investigacion y
proceso de metodologia estadistica en general.
investigacion Aspectos basicos del disefio
estadistico; Elaboracion del reporte;
Conclusiones.
Sesion presencial Conceptos clave en Disefio estadistico; Clasificacion de 2.5 horas
el disefio estadistico estudios estadisticos; Muestreo de
poblaciones; Disefios experimentales;
Estudios observacionales; Tamafio de
muestra.
Videoconferencia 2 Lineamientos para Partes fundamentales del protocolo; 1 hora
elaborar protocolos Redaccion de objetivos; Traduccién a
de investigacion objetivos estadisticos; Elementos para
describir adecuadamente el disefio
estadistico; Elementos para describir
adecuadamente el analisis
estadistico;Otros elementos del
protocolo; llustracion.
Sesién presencial Revision de Protocolo de un estudio 2.5 horas
ejemplos de observacional; Protocolo de un
protocolos estudio experimental; Protocolo de un
estudio muestral.
Videoconferencia 3 La estadistica Un poco de historia; Estadistica 1 hora
descriptiva exploratoria; Las seis reglas en el
univariada y analisis de datos; Estrateguas de
multivariada analisis de datos en el proceso de
investigacion; Analisis univariados y
bivariados; Analisis comparativos;
Anélisis multivariados; Conclusiones.
Sesién presencial Elaboracion de Delimitacion del problema; 2.5 horas
protocolos con Antecedentes; Justificacion.
supervision
Videoconferencia 4 La estadistica Escalas de medicién; Prueba Ji- 1 hora
inferencial cuadrada; Analisis de
paramétrica y no correspondencias
paramétrica
Sesién presencial Elaboracion de Metodologia; Cronograma de 2.5 horas

protocolos con
supervision

actividades; Referencias




112 MARIO M. QJEDA, JOSE E. DIAZ CAMACHO, CLARA APODACA, ISRAEL TRUJILLO L.

I11. Implantacién del curso-taller

El curso-taller fue promovido ampliamente durante la primera quin-
cena de julio de 2001. La distribucién de los académicos de las cinco
regiones de la Universidad Veracruzana que se inscribieron (partici-
pantes) 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.

Regioén Total de participantes Participantes incluidos
en la evaluacion
Coatza-Mina 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 taller, 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 participantes
del cuestionario inicial; las preguntas iniciales se codificaron con PreG_|
y las finales con PrReG_F; cabe mencionar que a estas codificaciones se les
adjunt6é un nimero, el cual nos indica la pregunta a la que se refiere. La
pregunta abierta que establece lo que el académico entiende por estadis-
tica pretende medir el cambio de concepto de esta disciplina. Estas pre-
guntas fueron categorizadas utilizando un esquema de revision de todas
las respuestas y definiendo una escala de categorias ordenadas (0 = con-
cepto difuso, 1 = concepto limitado, 2 = concepto amplio pero impreciso,
3 = concepto amplio y preciso), segun lo que se emitid por escrito.
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Tabla 3. Descripcion de variables en el estudio

Nombre Descripcion de la variable Categorias
REGION Region universitaria de 1. Coatzacoalcos-Minatitlan
adscripcion del académico. 2. Coérdoba-Orizaba
3. Poza Rica-Tuxpan
4. Veracruz
5. Xalapa
N_PERSONAL  Numero de personal. Numérica
EDAD Edad en afios cumplidos. Numérica
SEXO Sexo del docente. 1. Femenino
2. Masculino
ANOSDOC2 Afos de dedicarse a la docencia. 1. Allo mas 9 afios
2. Entre 10 y 20 afios
3. Al menos 21 afios
ARE_PROF Area de profesion del docente. 1. Ingenieria 'y Técnica
2. Ciencias Adminis. y
Sociales
3. Ciencias de la Salud y
Bioldgicas
4. Otros
MAX_EST _ Maximo grado de estudios. 1. Licenciatura
2. Especializacién
3. Maestria
4. Doctorado
PREG | 1 ¢Ha tenido experiencias en 0. Si
proyectos de investigacion? 1. No
PREG_ | 2 ¢Cuantos cursos de estadistica 0. Ninguno
1.
2.
3

ha tomado?

uUno
Dos

. Tres 0 méas
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PREG_| 3

PREG_|_4

PREG_F 1

PREG_F 2

PREG_F 3

PREG_F 4

COMENTAR

CAL_PROT

CAMBIO

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

Describa brevemente lo que
entiende por estadistica

¢Qué tanto requiere en su trabajo
académico de las técnicas y métodos
estadisticos?

Describa brevemente lo que entiende
por estadistica

De acuerdo a sus intereses académicos
y de investigacion, ¢qué tan util le sera
en el futuro la metodologia estadistica?
De acuerdo a sus expectativas,

¢(como evaluaria el taller?

¢Estaria interesado en continuar
formandose en el uso de la metodologia
estadistica?

Otros comentarios

Calificacion del protocolo

Cambio del concepto de estadistica
(antes y después)

1. Concepto difuso

2. Concepto limitado

3. Concepto amplio pero

W NN P bW N

P O WNP O WNPRP A

imprec.

. Concepto amplioy

preciso

. Poco o casi nada

. S6lo en ocasiones

. Frecuentemente

. Todo el tiempo

. Concepto difuso

. Concepto limitado

. Concepto amplio pero

imprec.

. Concepto amplio y preciso
. Poco

. Regular

. Mucho

. Deficiente

. Regular

. Bien

. Muy bien

No

. Si

Abierta

0.
. Regular

Deficiente

1
2. Bien

3.

0. No mejoroé

Muy bien

. Mejoré




METODOLOGIA DE DISENO ESTADISTICO 115

IVV. Analisis estadisticos

Se realizaron analisis basicos de frecuencias y porcentajes para las
variables categoricas con la finalidad de explorar univariadamente la
totalidad de las distribuciones en estudio. La variable edad, de natu-
raleza continua, fue analizada a través de un histograma y obtencién
de la media y desviacion estandar.

Con el proposito de estudiar la asociacion entre las variables que
caracterizan al académico (SExo, PREG | 2, ANOSDOC, MAX_ EST_,
ARE_ PROF, REGION Y PREG_|_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 con-
cepto de estadistica, antes y después del curso-taller, se aplico la
prueba de McNemar.

Finalmente, para evaluar de manera conjunta las asociaciones
entre las variables que en los anélisis previos resultaron significativas,
se realizé un analisis de correspondencia multiple.

V. Resultados

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

En cuanto a las caracteristicas de los participantes: estuvo equi-
librada por sexo; la edad mas frecuente estuvo entre 46 y 52 afios,
con una distribucion aproximadamente normal; los afios de
antigtiedad fueron de més de 20 afios para el 45%, entre 10 y 20

* Consultar tabla de descripci n de variables (Tabla 3).
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anos el 32%, notdndose una baja participacion de académicos de
poca experiencia.

Por otro lado, en cuanto a su area de trabajo, notamos una mayor
participacion (40%) del area técnica y de las ingenierias, segundandola
(38%) el &rea bioldgica y de ciencias de la salud, y el resto provinieron
de carreras de administracion, contaduria, etc.

Respecto al nivel de estudios, la mayoria sélo reporté licenciatura

(46%), aungque un 40% dijo contar con el nivel de maestria, con un
12% de especializacion 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 investigacién, 7 de cada 10 dijeron que si han realizado
actividades de este tipo.

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
Ninguno Uno Dos Tres 0 mas

Figura 1. Gréfico de barras representando el nimero de cursos previos de
estadistica
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En la Figura 1 se muestra la distribucion del namero de cursos pre-
vios de estadistica, mostrandose que 7 de cada 10 han tomado al
menos un curso; sin embargo, el concepto de estadistica al inicio del
curso-taller resultd en un 80% limitado a caracterizar la estadistica
relacionandola con el analisis de los datos o bien declarando un con-
cepto difuso. A pesar de esto, 6 de cada 10 declararon necesitar de la
metodologia 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 sélo alcanzaron la cate-
goria de regular (ver Figura 2).

Muy Bien, 18.5 % .
Deficiente, 27.0 %

Bien, 22.5 %

Regular, 32.0 %

Figura 2. Gréfico circular de la distribucion del desempefio en la elaboracion
del protocolo.

El resultado mas importante del taller nos indica que hubo un cam-
bio significativo en las distribuciones de la forma como se concep-
tualiza la estadistica, evolucionando de manera importante de un
concepto difuso a un concepto limitado y, en menor medida, de



118 MARIO M. QJEDA, JOSE E. DIAZ CAMACHO, CLARA APODACA, ISRAEL TRUJILLO L.

un concepto limitado a un concepto amplio, aungue esto se dio en un
porcentaje bajo de participantes, aproximadamente 2 de cada 10 (ver
Tabla 4). La prueba de McNemar detectd significancia estadistica
(p=0.025).

Tabla 4. Distribucién del concepto de estadistica
(antes y después del curso-taller)

Concepto Concepto después Totales
antes Con. dif Con. lim. Con. amplio renglon
Con. dif. 10 25 1 36
Porcen. renglon 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 detectd asociacion
alguna, pero en el desempefio 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).

* Se tuvo un caso de no respuesta.
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<=9 afios docen.
+  C6rd.-Oriz.
05} Regular
+
Lioencﬁ' dyra
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)
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Eje 1; Eigenvalue: 0.38869 (Porcentaje de inercia 14.13%)

Figura 3. Mapa de correspondencia multiple.

Las asociaciones multiples nos arrojaron una caracterizacion por
regiones, donde Veracruz se destaca por desemperios 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 afios. Poza Rica, por otro lado, destaca por la frecuencia de exce-
lentes protocolos aunque el nivel de estudios predominante es la
especialidad (ver Figura 3).

V1. Conclusiones y discusion

Los resultados obtenidos permitieron identificar que el nimero de
cursos 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
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coincidente con lo que han sefialado diversos autores, como es citado
por Behar(2001), en el sentido de que la ensefianza tradicional de la
estadistica resulta poco efectiva.

Considerando que uno de los propositos del curso-taller fue el de
cambiar la vision de la estadistica como una metodologia util en la
fase de disefio de proyectos, la evaluacion permitié conocer la exis-
tencia de cambios significativos en los participantes. Esto reafirma lo
ya expuesto por Anderson y Sungur (1999), Startking (1997) y Kvam
(2000), acerca de que el enfoque basado en proyectos mejora los nive-
les de aprendizaje de la estadistica en general; sin embargo, no se
debe sobrevalorar 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
reforzar el disefio del taller y garantizar mayor asesoria a los partici-
pantes. Posibles medidas a considerar en el futuro seran disefiar una
pagina web (Ledn y Parr, 2000), con diferentes elementos que ayuden
al trabajo independiente, como ilustraciones en linea, sefialando
errores frecuentes, guias didacticas, etc.

Algo que se logro indudablemente fue elevar la motivacion por el
aprendizaje del disefio y analisis estadistico en el contexto del proceso
de investigacion, ya que casi la totalidad de los participantes declaro
desear que se contintie con el taller hasta la fase de escritura del
reporte, pasando por la fase de analisis de los datos. En este sentido
se logro derribar una importante barrera, como lo menciona Defior-
Citoler (1996), la referente a la motivacion 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 con-
sidera al proceso de investigacion como un instrumento valioso para
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la formacién de los estudiantes. En este sentido el modelo de proto-
colo revisado permitira una gradual transferencia del enfoque basado
en proyectos a las aulas universitarias.

En lo que se refiere a la organizacion del taller, se requiere en
futuras ediciones incrementar el nimero de monitores y elevar su
capacidad de asesoria, ya que la mayoria de las sugerencias de mejora
van 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
diferente de los monitores.
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ANEXO 4

LA IMPORTANCIA DE UNA BUENA CULTURA ESTADISTICA
EN LA INVESTIGACION

Mario Miguel Ojeda”

Introduccion

Se ha hecho un mito de la dificultad de aprender a usar la metodologia
estadistica en la conduccion de las investigaciones facticas. Una de las
razones es que la mayoria de los textos de metodologia hacen creer
gue el investigador debe manejar procedimientos aritméticos relativos
a la obtencion de estadisticas descriptivas 0 a la implementacion de
procedimientos inferenciales y de modelacién estadistica. Desde luego
gue esta aspiracion va mas alla de las exigencias reales de cultura
estadistica que se requiere en el contexto de una investigacion que se
basa en la obtencion, analisis e interpretacion de datos para proveer sus
resultados, pero no considera los aspectos conceptuales, de logica y
principios, sobre la importancia, el valor y la utilidad del método
estadistico y las técnicas y procedimientos particulares de la estadis-
tica. El advenimiento de la computadora y la proliferacion de los paque-
tes estadisticos, junto con una creciente oferta de asesoria estadistica por
parte de especialistas, esta haciendo que exista un mayor acuerdo entre
investigadores y especialistas de estadisticas sobre qué elementos debe
incluir una adecuada cultura estadistica para un investigador en cien-
cias factuales. En este trabajo presentamos una aproximacién a una
serie de conceptos relativos a los elementos de una adecuada cultura
estadistica, moderna y con énfasis en el uso de la asesoria estadistica.
En el primer apartado presentamos una vision panoramica de las fases
del proceso de investigacion en las que se requiere de conocimientos

* QOjeda, M. M. (1994). La importancia de una cultura estad stica en la investigaci n. La Ciencia
y El Hombre, N mero 17, mayo-agosto, pp.143-152.
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sobre los principios y usos de los métodos estadisticos. Se puntualiza
el tipo y la forma de uso de 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 di-
sefios estadisticos. El proceso de analisis de datos considerando el uso
de la computadora se discute brevemente en el apartado cuatro. En el
apartado cinco se hace énfasis en la importancia de la cultura estadis-
tica en la elaboracién del reporte de investigacion. Se incluye una
breve conclusion en el apartado sexto.

Este trabajo constituye una primera aproximacion sobre un con-
junto de problemas detectados desde la Optica del consultor estadis-
tico (ver Ojeda,

1990), y plantea la necesidad de un analisis mayor, incluyendo
mayores ilustraciones. Tal tarea es una consecuencia de esta linea de
desarrollo, que el autor ha venido abordando recientemente.

1. Investigacion y cultura estadistica

En términos muy simples se dice que la estadistica es la disciplina
gue se encarga de la captacién, manejo y presentacion de informa-
cion numérica, que de acuerdo a algun objetivo mayor, en el con-
texto de una investigacion o estudio, se requiere. De acuerdo a tan
simple concepcion podemos decir que la estadistica puede encontrar
cabida en los mas diversos campos de las actividades humanas:
en las empresas apoya los procesos de toma de decisiones basados en
informacion; en el gobierno se requiere para apoyar la descripciéon
de multiples fenbmenos sociales y economicos; y se encuentra
estrechamente vinculada a los procesos de investigacion cientifica,
en casi todas las disciplinas, pero especialmente en las ciencias fac-
tuales. De esta ultima funcion de la estadistica mencionaremos
algunos aspectos.
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Los investigadores de las mas diversas areas requieren de una
cultura estadistica en cinco fases fundamentales de su trabajo: 1) en
la revision de los resultados de investigaciones relativas al tema de
interés; 2) en la delimitacion de los objetos de investigacién y en la
planeacién 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-
tigadores que basan sus avances de investigacion en la obtencion de
datos, manejo de datos, e interpretacion de informacion, requieren
del método estadistico, y de su logica, para proceder adecuada-
mente en sus “busquedas de nuevos conocimientos”. Y no se esta
pidiendo que el investigador sea un conocedor de los procedimien-
tos estadisticos, de las técnicas estadisticas y de los métodos estadis-
ticos particulares; eso es ya una obligaciéon que dejariamos a los
estadisticos.

Pero si es necesario, y deberiamos decir estrictamente necesario,
gue 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 procesos de medicion, en los que hay que
definir con precision la caracteristica a medir y la forma e instru-
mento para hacerlo; 2) comprender 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 comportamiento del colectivo al
cual el individuo pertenece; por tal motivo es muy importante carac-
terizar con precision el colectivo al que se esta haciendo referencia.
En este sentido es de vital importancia destacar que los colectivos
generalmente son muestras de poblaciones mayores, algunas difi-
ciles de caracterizar o de ubicar especificamente, 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
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general, y por tanto estan sujetas a incertidumbre, la cual, a través de
la estadistica, puede ser evaluada en términos probabilisticos. Si se
aceptan estos puntos resulta inmediato que la cultura estadistica per-
mite: 4) comprender y actuar en consecuencia respecto al hecho de
gue el método estadistico exige una planeacion detallada de la
investigacion en cuanto a: qué datos se requieren, cOmo se obten-
dran, qué resultados esperamos de éstos cuando al procesarlos se
conviertan en informacion, y qué tanto avanzaremos en nuestro
conocimiento sobre el fendmeno que estamos estudiando.

Respecto a esto ultimo debemos recalcar que la estadistica no hace
gue las malas investigaciones se conviertan en buenas por el simple
hecho de analizar los datos con algin método novedoso o potente; las
investigaciones son malas o buenas por si mismas, dependiendo de
su 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 nameros, en porcentajes e indices; pero sobre todo, permite que
se comprenda que estos juicios son relativos a colectivos. De esta
manera los investigadores que posean una adecuada cultura estadis-
tica seran diestros en la interpretacion de los resultados de los dife-
rentes analisis, en la construccion de tablas que resuman los hechos
sobresalientes, como resultado de las investigaciones, y en el dise-
fo, elaboracién e interpretacion de representaciones graficas. Todas
estas destrezas le permitiran 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 sucesiva-
mente. Con todo lo dicho queda claro que para tener una adecuada
cultura estadistica no hace falta ser conocedor de las técnicas y pro-
cedimientos particulares de esta ciencia; basta con conocer sus prin-
cipios, sus objetivos y algunas técnicas de caracter fundame
ntalmente descriptivo, que nos permitan el manejo basico de la
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informacion numérica. Por lo demas, una adecuada cultura estadis-
tica nos debe inducir, de una manera rapida, a identificar, en el con-
texto 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 investigaciéon que se esta abordando, generalmente lleva a
realizar una consulta con un especialista en estadistica desde la
misma fase de la planeacién del trabajo investigativo; es decir,
desde la elaboracién del protocolo.

Es muy desalentador para la cultura cientifica en general la gran
proporcion de investigadores que no tienen una minima cultura
estadistica, requerida para las tareas de definicién, planeacion,
desarrollo y presentacién de resultados de investigaciones. Con bas-
tante frecuencia estos investigadores recurren al estadistico para que
les analice sus datos, cuando su investigacion ya esta transitando
hacia un rotundo fracaso.

2. Método cientifico y fuentes de datos

En las investigaciones o estudios que, para obtener sus resultados, se
basan en datos, se dice que es necesaria una planeacion estadistica.
Para planear estadisticamente una investigacion se deben establecer
con claridad algunos aspectos relativos al protocolo de dicha inves-
tigacion o estudio; entre estos aspectos debemos sefalar:

a) Las motivaciones y antecedentes de la investigacion o estudio

b) Los objetivos generales, particulares y adicionales.

¢) Las hipdtesis de trabajo y las variables involucradas.

d) Las variables operativas y los procedimientos y escalas de
medicion.
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e) El procedimiento y las fuentes de obtencidn de los datos.
f) El analisis de los datos.
g) La interpretacién de resultados y la elaboracion del informe.

Estos aspectos ordenados particularizan diversas versiones de la
secuencia de pasos que a veces se da en llamar los pasos o fases del
método cientifico.

Las investigaciones facticas se pueden proveer de datos de dos
tipos de fuentes: 1) primarias o directas, y 2) secundarias o indi-
rectas. Las fuentes secundarias o indirectas contienen informacion
gue fue generada con propositos generales, no especificamente que
responda sélo a los objetivos de la investigacion o estudio. Ejemplo
de estas fuentes son los archivos o bases de datos de informacion
periodica de las organizaciones o empresas; los datos de encuestas y
censos publicados son otro ejemplo de fuentes secundarias.

Hay una gran cantidad de investigaciones o estudios en los
gue se desea obtener conclusiones sobre ciertas relaciones causa-
efecto que son susceptibles de informacién directa, pero que tam-
bién requieren hacer uso de informacién de archivos o
expedientes. Por ejemplo, los pedagogos estan interesados en estu-
diar como ciertos factores (nivel cultural y econdmico de la
familia, habitos de estudio del alumno, rendimientos anteriores,
etc.) afectan el rendimiento escolar en un periodo dado. Aqui es
necesario disefiar instrumentos para captar informacion directa de
la familia, pero también se tiene que revisar informacion en el expe-
diente del alumno. Es claro que una combinacion de uso de
fuentes de informacién, primarias y secundarias, nos daria datos
suficientes para el estudio. Otro ejemplo analogo se da con las
investigaciones sobre algin padecimiento en particular, en las que
se considera un colectivo de casos; para cada uno de ellos se revisa
el expediente clinico ademéas de hacer una serie de mediciones
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sobre las variables de interés primario, que pueden ser resultados
de analisis clinicos o tal vez diagnésticos basados en un
reconocimiento del paciente.

Por otro lado, hay una gran cantidad de investigaciones o estu-
dios en los que se requiere de la obtencion directa de datos. Por
ejemplo, para obtener informacion sobre la opinién de un grupo
social sobre las politicas de gobierno, no hay otra forma de obtener
los datos que la de evaluar esta opinion directamente. Otro ejemplo
es una investigacion sobre la efectividad de férmulas de ferti-
lizacion sobre el rendimiento de cierto cultivo. Aqui habria de ensa-
yarse la aplicacién de estas formulas de fertilizacion y medir los
rendimientos observados directamente. Al segundo caso se le iden-
tifica como una investigacion que requiere de un disefio experimen-
tal (investigacion experimental), mientras que a la primera se le
denomina una situacion que requiere de muestreo de encuestas
(investigacion por muestreo de encuestas).

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
encuestas, el investigador puede controlar la obtencion de los
datos, mientras que en los estudios de fuentes indirectas los datos
se han tomado 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.

3. Caracterizacion de los estudios basados en la obtencion de
informacion directa

En todos los estudios de informacidn directa contamos con un con-
junto de unidades a las que llamaremos poblacion de unidades de
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observacion. Esta poblacion, denotada por U={ul, u2,...,uN}, es una
poblacion finita, homogénea de acuerdo a 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 opinion de los ciudadanos sobre
las politicas de gobierno, U es el conjunto de las personas mayores de
cierta edad

(A), que viven en el area gobernada (B), que estan en posibilidades
de opinar (C), etc., los que son diferentes por sus preferencias cultur-
ales (E), historia personal (F), etc.

Hay otras caracteristicas que concurren en los elementos de U,
digamos W, W,,..W,, de manera variable, que desde la perspectiva
de los objetivos de la investigacion podrian o no estar influyendo
sobre las respuestas, Y, Yj..Yq Que son las variables de interés cen-
tral en la investigacion. Y finalmente hay una serie de variables X;,
Xpr X Que serian las variables causa o explicatorias de la respuesta.
Las variables X y las variables Y se derivan de la hipétesis de trabajo
de la investigacion. A las variables W se les llama covariables y
también pueden, algunas de ellas, fungir como variables de clasifi-
cacion de las unidades U para formar subpoblaciones. El esquema
siguiente ilustra en general la situacion.

Xl Yl
X, Y,
M %U(W1W|) BARY
X Y

p p
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La relacion causa-efecto a estudiar es X —Y . En general los valores
de cada X pueden ser o estar asignados a las unidades U por un pro-
ceso controlado por el investigador o por un proceso en el que no
pueda intervenir.

En el ejemplo de las formulas de fertilizacion, cada féormula es
una combinacion de valores de X, que son los componentes de la
formula; y cada formula es asignada a U en un proceso controlado
por el investigador. En el caso del estudio de opinion sobre las politi-
cas de gobierno, las X podrian ser nivel de estudios, filiacién politica,
etc., las cuales estdn 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
poblacion 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 clasificacion de estudios
estadisticos con base en el control que el investigador ejerce en la
seleccion de U y con base en la asignacion de las combinaciones de
valores de X, a las que se llama genéricamente tratamientos. La tabla
siguiente presenta tal clasificacion, en la que se identifican los expe-
rimentos y los estudios de muestreo, y donde también se ubican los
estudios de observacion, en los que ni se controla la seleccion de las
unidades ni la asignacion de los tratamientos a éstas.

Asignacion Seleccién de unidades

de tratamientos Controlada No controlada

Controlada Estudios combinados Experimento
(Experimentos-Muestreo)

No controlada Muestreo Estudios

observacionales




134 MARIO M. QJEDA, JOSE E. DIAZ CAMACHO, CLARA APODACA, ISRAEL TRUJILLO L.

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

Ejemplos de estudios combinados son los siguientes:

Un experimento agricola en el que las unidades experimentales
son grandes parcelas, usa el muestreo para medir de manera mas pre-
cisa el rendimiento en cada parcela; las restricciones de costos y
tiempo para la medicién de datos son dos razones importantes para
usar combinadamente estas técnicas de generacion de informacion
directa. El otro caso se presenta en los estudios de mercadotecnia, en
los que se selecciona 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 &rea de ciencias
meédicas, ya que en este contexto se trabaja con voluntarios o con
casos que presentan las caracteristicas de interés para el estudio. Los
estudios de casos y controles, los estudios de cohorte, son ejemplos
comunes. Cabe destacar que el término observacional proviene del
hecho de que el investigador no puede ejercer ningun control, ni
sobre la seleccion de las unidades del colectivo a estudiar ni sobre
la asignacion de los tratamientos.

Cabe hacer notar que la clasificacion presentada no esta exenta
de controversias; nosotros la tomaremos como referencia para cen-
trarnos sobre la definicion de las principales situaciones que
requieren de analisis estadistico a través de modelos.

También debemos tener en cuenta que muchos estudios obser-
vacionales, a veces referidos como pseudoexperimentos, son suscep-
tibles de ser analizados con la metodologia estadistica propia de la
experimentacion; esto fundamentalmente por razén de que con algu-
nas suposiciones adicionales se pueden adaptar dichos modelos a
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la situacion 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
reconocimiento es muy alto en las més diversas disciplinas. Permite en
general producir datos sobre el efecto de distintos tratamientos eva-
luados en la respuesta de las unidades experimentales. La experi-
mentacién basada en principios estadisticos tiene su origen en la
agronomia, debido a que Fisher, el estadistico inglés, patenté gran
parte de los principios y la filosofia de la experimentacion estadistica,
con base en sus trabajos que realizé 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 en
diversas areas y disciplinas cientificas. En la actualidad se realizan
experimentos estadisticos para aprobar la efectividad de nuevos
medicamentos; para contrastar diferentes formulas de fertilizacion,
para seleccionar nuevas practicas de cultivos, para probar resistencia
de variedades, para identificar y cuantificar la influencia de diferentes
factores sobre la produccion en las industrias, para disefiar nuevos
productos, y para verificar su efectividad en el campo, en condiciones
de uso. Asi gue muchos avances 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
instrumento de investigacion que produce resultados rapidos, a
bajos costos y con un rango de validez de amplitud predecible. Los
principios estadisticos han contribuido sustancialmente para darle al
experimento, y a la experimentacion en general, estas cualidades.
Ojeda (1988) presenta una vision introductiva al disefio y analisis de
experimentos.
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4. Analisis 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
analizarlos hasta producir la informacion susceptible de interpretacion
para obtener las conclusiones. Es importante, para iniciar esta fase,
gue 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 codificacion de datos, y de crear un archivo suscepti-
ble de explotacion estadistica. Es muy grave, e indica una inadecuada
cultura estadistica el que se piense que una computadora dotada de
un paquete estadistico puede suplir a un asesor estadistico. En este
sentido debe quedar claro, en el contexto del analisis de datos, que el
profesional de la estadistica realiza tareas como las siguientes:

1) Disefla una base de datos de acuerdo a las necesidades de
andlisis de la investigacion, identificando informacion rele-
vante y redundante.

2) Verifica la calidad de los datos y supervisa que la edicion y cap-
tura 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 analisis preliminares a fin de producir
una serie de resultados basicos para realizar una tarea
descriptiva del colectivo que produjo los datos.

5) Disefla una estrategia de analisis definitivo acorde a las
necesidades informacionales y objetivos de la investigacion.

6) Implementa, apoyado en los adelantos metodolégicos y com-
putacionales de la estadistica, un analisis estadistico acorde a
los requerimientos de la investigacion.
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Muchos investigadores que han adquirido en su formacién profe-
sional algunas nociones de estadistica y de computacién, que impli-
can el conocimiento en algun paquete estadistico (Qque no de una
cultura estadistica adecuada), proceden a realizar lo que piensan es el
analisis de los datos de su investigacion. Cuando obtienen los lista-
dos de salida del paquete computacional se topan con la sorpresa
de que no “saben interpretarlos”, y entonces recurren al estadistico.
La concepcion que tienen de la metodologia estadistica es muy limi-
tada y, sobra decirlo, bastante inadecuada. Es muy probable que el
método usado no haya sido seleccionado 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 incluso implicar volver a
hacer una captura o reedicion de los datos. Por supuesto esto
redunda en pérdida de tiempo, de esfuerzo y recursos.

Algunos investigadores se prejuician mucho respecto a la necesi-
dad de usar un método estadistico particular, y van a buscar la
asesoria de un estadistico para que les implemente tal andlisis. A
veces simplemente porque han tomado como modelo algun articulo
de investigacion en el que se usa ese método. Esto es muy comun
entre los investigadores novicios o entre aquellos que carecen
de una formacion metodologica sélida. Con frecuencia sucede que
los objetivos particulares de la investigacion discrepan levemente de los
reportados en el articulo y eso es suficiente para que el analisis
estadistico cambie sustancialmente. Debe siempre recordarse que los
analisis estadisticos se subordinan a los objetivos de la investi-
gacién y por tanto a veces no resulta necesaria la implementacion
de un método sofisticado. A muchas investigaciones de naturaleza
exploratoria les basta, para cumplir con las necesidades informa-
cionales, con el uso de técnicas descriptivas. Hacer algo mas podria
redundar en solo “curiosidades estadisticas”, las cuales desde luego
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pueden interesar a los estadisticos y no tendrian por qué agobiar a
un investigador con una adecuada cultura estadistica.

5. Estadistica y elaboracion del reporte escrito

La elaboracion del reporte de la investigacion es sin duda el talén de
Aquiles de una gran porcion de investigadores. Si elaborar el proto-
colo implica una mente clara y ordenada en torno al problema y los
alcances de la investigacion, la elaboracion del reporte requiere
ademas del dominio de un oficio: la l16gica, la claridad y la precision
escrita. El reporte debe ser un escrito organizado, con partes compo-
nentes bien destacadas y definidas (frecuentemente se aceptan: intro-
duccion, métodos y materiales, resultados y discusion), y con un
lenguaje poco literario, pero directo y contundentemente claro.

Cuando el investigador no esta bien asesorado, o carece de expe-
riencia 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 lugar a enjuiciar negativamente los resultados de la investi-
gacion, que pueden ser valiosos. Cabe destacar que una adecuada
comunicacion del estadistico con el investigador, basada en una soli-
da cultura estadistica del segundo, debe producir un buen resul-
tado en la redaccion de esta seccion.

Pero quizd donde es mas urgente la presencia del estadistico es
en la elaboracion de la seccion de resultados. Con frecuencia los
investigadores piensan que todos los resultados de los anélisis
estadisticos son importantes y opinan que se deberian hacer todas
las graficas posibles.

Los canones ordenan, sin embargo, que una buena seccién de
resultados sea escueta, precisa y compacta. Hay que presentar los
datos representativos, y lo mas digeridos posible. La mania de
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poner todo no prueba que se dispone de informacion ilimitada,
sino que se carece de capacidad de discriminacion. 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 interpretacion de los mismos. La
buena cultura estadistica deberia implicar una colaboracion estrecha
para discutir y seleccionar lo relevante, para disefiar cuadros y grafi-
cas 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 seccion de resultados en el reporte.

Las conclusiones de una investigacion factica son de dos tipos:
estadisticas y extraestadisticas. La discusion de resultados implica
comprender con claridad lo que se concluye de los andlisis estadisti-
cos. El estadistico debe leer y aprobar lo que se escriba en esta sec-
cion, porque a pesar de una compenetracion amplia con los
resultados, el investigador puede caer en la tentacion de extrapolar,
aludiendo a los resultados estadisticos, mas alla de lo posible. Es
claro que existe la posibilidad de elaborar conclusiones extraestadis-
ticas, que pueden ser conjeturas que darian origen a nuevas investi-
gaciones, pero esto debe quedar perfectamente claro en la redaccion.

6. 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 colaboracion permanente con el especialista en
estadistica. No es necesario que sean expertos en el manejo de tales
o cuales técnicas, por el contrario, basta que conozcan los principios,
los usos potenciales, las limitaciones y las ventajas de las técnicas y
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procedimientos estadisticos. Pero mas importante que todo esto es
gue conozcan y valoren la metodologia y los conceptos estadisticos
en cada una de las fases de la investigacion. Sélo de esta forma seran
capaces de aceptar la necesidad de consultar a un especialista.
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ANEXO 5

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO COMO ELEMENTO
DE CAMBIO PERSONAL

Significant learning as an element of personal change

Ana Estela Kai Cacho”

RESUMEN

El aprendizaje significativo se refiere al proceso de ensefianza-apren-
dizaje que ocurre en todos los ambitos de las relaciones interperso-
nales, en los cuales existen nucleos de personas que dan y reciben
elementos cognitivos y emocionales, creandose asi un ambiente
educativo permanente en donde se aprende por iniciativa propia. Si
se entiende el aprendizaje como un complejo proceso activo de carac-
ter social que influye en el desarrollo integral de la persona para que
pueda interactuar de manera competente en su entorno, entonces pue-
de asumirse que ese caracter activo sélo puede concretarse cuando el
individuo actia de manera consciente y libre respondiendo a sus
necesidades relacionales y de actualizacién personal. Para acceder a
este tipo de aprendizaje es necesaria la presencia calida y dispuesta de
un facilitador que, dependiendo de las circunstancias, puede ser el
padre, el maestro, el lider religioso, social o comunitario, el cual acom-
pafia y motiva el aprendizaje de nuevas formas de enfrentar las difi-
cultades de toda indole mediante la incorporacion de nuevos
conocimientos y actitudes.

* Instituto de Psicolog a y Educaci n, Universidad Veracruzana. Art culo publicado original-
mente en Ense anza e Investigaci n en Psicolog a, vol. 6, n m. 2, Julio-Diciembre de 2001.
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Indicadores: Aprendizaje significativo; Sentimientos; Pensamiento;
Valores; Facilitador; Significados.

ABSTRACT

The significant learning talks about the process of teaching-learning that
occurs in all the scopes of the interpersonal relations where nuclei of people
exist who give and receive cognitive and emotional elements, being created,
therefore, a permanent educative atmosphere in where it is posible to learn by
personnal initiative. If learning is understood like a very complex active pro-
cess of social character that influences the integral development of the per-
son, 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 motivate 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 l6gico 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
experiencias significativas, se puede definir como aquel que se sus-
tenta en los conocimientos previos que tiene la persona y que le per-
miten integrar nueva informacion a aquella con la cual ya cuenta. Asi,
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resulta mas facil comprenderla, es decir, puede encontrar el sentido de
integrarla a una nueva estructura mental como parte de un
conocimiento mas actualizado y amplio.

Las experiencias significativas estdn mas bien relacionadas con las
oportunidades que las personas tienen de aprender con base en sus
necesidades, expectativas e intereses, ya que asi es posible propiciar
la curiosidad y el deseo de saber y hacer, pues se constituye en un reto
gue les permite plantearse metas concretas y alcanzables y lograr una
mejor convivencia como individuos autdbnomos 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 Educacion para el Siglo xx1 (1999), aprender significativa-
mente es adquirir los instrumentos de la comprension de nuestro
entorno; es aprender a hacer para poder influir eficiente y efectiva-
mente sobre él; es aprender a vivir juntos para participar y cooperar
con los demas en todas las actividades humanas; es aprender a ser
mediante un proceso fundamental que recoge e interioriza todos los
elementos anteriores, profundizandolos significativamente para
asumirlos de manera consciente en la vida diaria.

El aprendizaje significativo de Ausbel (1978) se interpreta como un
proceso de relacidon 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 incorporacion 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 conexion del nuevo aprendizaje es arbi-
traria o, mejor dicho, no se integra mediante la comprension, se pro-
ducira tan so6lo la memorizaciéon de un aprendizaje condenado al
olvido.
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Desde esta vision, todo aprendizaje significativo supone memo-
rizacién comprensiva y, por otra parte, asegura la funcionalidad de
lo aprendido de modo que se adapte a nuevas situaciones futuras, lo
gue sera posible si, una vez descubiertos los conocimientos actuales y
sobre la base de éstos, se orienta la adquisicion 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), tiene elementos
afectivos (curiosidad, emocidn, pasion) y posee elementos experien-
ciales (cuidado, autodisciplina, confianza en si mismo, emocién por el
descubrimiento); por lo tanto, es un conocimiento con sentimientos, lo
cual requiere de un cambio de actitud en cuanto al aprendizaje, el que
generalmente sélo se relaciona con lo académico e intelectual como si
el mundo afectivo fuera innato y nada se pudiera hacer cor ello; en
muchas ocasiones, las emociones desde este presupuesto se disfrutan
0 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
Negroni, 1997), s6lo puede ser significativo si se crean condiciones
tales que generen una atmosfera especial en la cual se desarrolle efec-
tiva y activamente este proceso; una atmaosfera en donde las personas
no se sientan amenazadas en su si mismo y, por lo contrario, se mue-
van en un ambiente calido, afectuoso y seguro.

Bajo estas caracteristicas, el aprendizaje significativo es un proceso
activo en que las personas se relacionan con los conocimientos; es



METODOLOGIA DE DISENO ESTADISTICO 145

constructivo, pues a través de él se edifica una realidad personal; es
significativo porque la persona construye significados, es decir,
estructuras cognitivas organizadas y relacionadas sustancialmente
con los conocimientos ya existentes, o sea, la persona construye su
realidad atribuyéndole sentidos y significados (“Aprendizaje e inter-
vencion psicopedagdgica”, 1997).

Para que tenga lugar tal tipo de aprendizaje es necesario tener en
cuenta el conocimiento previo de las personas. Si no existen
conocimientos con los que se relacionen los conocimientos que se
reciben, es imposible realizar un aprendizaje significativo. Por lo
tanto, aprender significativamente supone, pues, modificar los esque-
mas 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 per-
sonas tengan la voluntad de aprender significativamente. Si la informa-
cion 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 sig-
nificativamente relacionando lo nuevo con lo almacenado en la memoria.

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

Las caracteristicas del aprendizaje significativo son, segun
Mancillas (1997), las siguientes:

= Parte de la iniciativa propia que lleva a la bUsqueda, des-

cubrimiento, comprensién y accion para el logro de metas per-
sonales.
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= Tiene una implicacion personal, un significado pleno para quien
busca aprender.

= Involucra a la persona tanto cognitiva como afectivamente.

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

= Es evaluado por la propia persona, quien identifica si esta satis-
fecha o no.

La significacion es la esencia del aprendizaje significativo, lo que da
lugar a la busqueda, 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
favorece y motiva, generandose en el interior de las personas cambios
de conducta; tales actitudes son la autenticidad o congruencia; la esti-
macion, aceptacion y confianza; la comprensién empatica, y la comu-
nicacidn de estas actitudes para ser percibidas por los demas.

El facilitador del aprendizaje significativo

Tomando en cuenta estas actitudes, la tarea del facilitador (padres,
maestros, lideres religiosos, sociales o comunitarios) (Rogers, 1994hb)
seria la de proporcionar un clima psicolégico adecuado que propicie
el desarrollo de la responsabilidad en la vivencia del proceso de
aprendizaje. Para que el facilitador pueda establecer ese clima psi-
cologico es necesario que tenga seguridad en si mismo y en sus rela-
ciones interpersonales, de tal manera que deposite su confianza en la
capacidad de los demés para aprender por si mismos. Si ocurre lo
anterior, entonces es muy probable que existan los siguientes aspec-
tos que son indispensables para orientar el aprendizaje significativo:
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= 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 el 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, y

= Motiva que la persona autoevalle el grado e importancia del
aprendizaje.

El aprendizaje bajo estas condiciones tiende a ser mas profundo,
avanza a un ritmo mas rapido y penetra mas en la vida de los indi-
viduos.

Gomez del Campo (1995) describe la experiencia de aprender sig-
nificativamente como experiencia abierta de aprendizaje, entendiéndose
como una situacion en la que las personas involucradas se rednen
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 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
suscitando en las relaciones interpersonales y que muchas veces,
segun Gdémez del Campo (1995), son irracionales y desafian toda
interpretacion y conceptuacion; sin embargo, existen hechos que a
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continuacion se describen y que ocurren generalmente al interior de
la personay la relacién:

e Atraccion inicial. Es el deseo de aprender surgido de un sano
grado de insatisfaccion. Hay una busqueda personal por com-
prender o descubrir aspectos de la realidad interna o externa,
surgiendo asi el deseo de responder a interrogantes propias.

= Expresion positiva superficial. Entusiasmo y optimismo que parten
de la necesidad de presentar una imagen positiva de si mismo,
razon por la cual el individuo se esfuerza por exhibir sus habi-
lidades facilitadoras respondiendo positivamente a los demas.

= Primeros riesgos. En esta fase hay una expresion indirecta de sen-
timientos presentes que conllevan reacciones negativas, expresion
gue es favorecida por el clima de confianza que se acrecienta,
facilitando 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, provocando conflictos, confusiones personales y de
relacidon. 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 signifi-
cados personales, que se expresan ante otras personas como
confianza, calidez, aceptacion, respeto, confrontacion y colabo-
racion, la facultan en forma personal 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
provoca reacciones de desaliento y frustracion. ElI primer deseo
ante tales emociones es abandonar el esfuerzo, lo cual muchas
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veces No se expresa sino que soOlo se lleva a la practica. La
aceptacion y percepcion del facilitador, su autenticidad y la com-
prension que manifieste en esta etapa, permitiran romper con los
miedos a la apertura, a la reflexion y a la eleccién libre y consciente
para proseguir o no en el aprendizaje y exploracion de si mismo.

= Superacion de la crisis. Cuando el deseo de poner un alto a este
proceso se expresa, se hace un nuevo compromiso y se plantean
objetivos y caminos para alcanzarlos. En este momento, las per-
sonas resignifican su autoconstructo y expresan los procesos que
les llevan a tal resignificacidn 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 autorrefle-
xion y autoconocimiento lleva al descubrimiento de nuevas
insatisfacciones que se enfrentan con una actitud nueva que
libera las capacidades constructivas y facilitadoras, haciendo
gue el ambiente de aprendizaje sea cada vez mas rico y estimu-
lante. Las dificultades siguen existiendo, pero se manejan de una
forma mas positiva y productiva.

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

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

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

c) Que una atmésfera amenazante genera una experiencia de
miedo y un aprendizaje rigido e inflexible; en cambio, una
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atmosfera aceptante y estimulante produce una experiencia pla-
centera y un aprendizaje flexible y abierto.

d) Que un ambiente educativo es mas eficaz para promover un
aprendizaje 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 estan involu-
crados en el mismo, siendo el aprendizaje significativo el que tiene
ese sentido y valor y el cual puede ser asimilado, integrado y rela-
cionado con otras experiencias y conocimientos. Este aprendizaje
incluye las emociones y los sentimientos, ademas de diversos aspec-
tos intelectuales, psicomotores, éticos y/o sociales. EI 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 pasado o futuro. El proceso que de un tipo asi de
aprendizaje emerge, lleva 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 dificultan; ser capaz de influir propositiva-
mente para hacer que ocurran las condiciones y el ambiente propicio
para el aprendizaje, y saber como aprender de y en las distintas expe-
riencias 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 experienciales.
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Es el significado la parte esencial del aprendizaje significativo,
entendiéndose éste, segun Ausbel (1978), como “el contenido
cognoscitivo diferenciado que evoca en una persona o grupo de per-
sonas un simbolo o grupo de simbolos especificos después de apren-
dida cualquiera de estas expresiones”. Tal significado potencial es de
indole personal puesto que es el resultado de la interaccién de las
estructuras cognoscitivas sustanciales de la persona con la expresion
simbolica que se aprende. La citada interaccion constituye el signifi-
cado de la expresién simbolica recién aprendida, la cual se evocara en
lo sucesivo cuando se presente, convirtiéndose asi en un aprendizaje
significativo que llega a ser claro, diferenciado y perfectamente arti-
culado 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 aceptaciéon y con-
fianza en si mismas; la mayor cercania entre su estado actual y lo que
quieren llegar a ser; una percepciéon mas flexible; objetivos mas rea-
listas; un cambio constructivo de sus caracteristicas de personalidad,
y una mayor aceptacion de los demas.

De acuerdo a Mancillas (1997), los procesos de aprendizaje signi-
ficativo y de cambio necesitan como eje una necesidad interna de reso-
lucion o de conocimiento de algun 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
doloroso, siendo, todos estos, caminos diferentes de crecimiento.

Conclusiones

El aprendizaje significativo, como una herramienta para lograr el
cambio a través de la adquisicion consciente y libre de nuevos
conocimientos, favorece la creacion de ambientes adecuados para el
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crecimiento y desarrollo 6ptimo de la persona. Es mediante esta
forma de aprender que se aprehende la autenticidad a partir del auto-
conocimiento profundo que construye la historia personal con base
en las propias necesidades, valores y experiencias, lo que le da a la
vida un significado méas congruente y satisfactorio ya que parte de la
reflexion y de la decision personal para cambiar y mejorar. Los
conocimientos nuevos que se integran al individuo, basados en las
vivencias pasadas como cimiento de aquellos, permiten la estabilidad
y seguridad emocional e intelectual, dandole un valor especial y
Unico a la vida personal, sean cuales sean las experiencias vividas
y los conocimientos adquiridos, que pasan a ser el mejor y mas
importante eslabén que une el antiguo y nuevo estilo de vivir en
tanto que involucran tanto los aspectos cognitivos como afectivos,
esto es, a la persona en su totalidad.

Favorecer el aprendizaje significativo como padres, maestros o
lideres de cualquier indole representa un reto y un compromiso intimo
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 tendra que creer en la persona como alguien
capaz de desarrollar positivamente su potencial, siempre y cuando
encuentre un ambiente calido y afectuoso para ello; reconocera que
cada quien aprende de manera personal de acuerdo a sus propias
necesidades, capacidades y resistencias; estara conciente de que al
motivar el aprendizaje en los demas, esta aprendiendo de si mismo y
de ellos, pues la apertura y la comunicacion de sus emociones y viven-
cias le hara posible estar en contacto permanente con su interior.

En conclusion, 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

1. Introduccidén

Cuando se va a tomar una muestra hay que contestar dos preguntas:
1) cuantos elementos muestrear y 2) cdmo seleccionarlos. El segundo
problema se resuelve con un esquema de muestreo, es decir, con un
meétodo que lleve a obtener un subconjunto de los elementos de la
poblacidon de muestreo, y el primero indica cual es el minimo de ele-
mentos que se requieren para lograr un proposito especifico de infe-
rencia con una precision 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 aprecio. En el caso de los estudios enumerativos se recomienda
usar los esquemas aleatorios. Recuérdese que en este caso se conoce
N, el tamafio 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.

2. Censos y muestras

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

155
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Censo Muestra
= Costosa = Un bajo costo
= Muchos recursos humanos = Pocos recursos humanos
= Organizacién compleja = Organizacién sencilla
= Gran duracion en la obtencién = Obtencion y analisis de la infor
y andlisis de la informacién macién en un corto periodo de tiempo
= Resultados precisos = Resultados muy precisos

3. Planeacién de una encuesta

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

— Establecimiento de objetivos

— Definicion de la poblacion objetivo

— Obtencion del marco muestral

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

— Disefar y probar el instrumento de medicion
— Seleccién y adiestramiento de investigadores de campo.
— Prueba piloto

— Organizacién del trabajo de campo

— Organizacién del manejo de datos

— Andlisis de datos

— Elaboracion de un reporte
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4. 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
muestra, lo que se garantiza a través de una rifa simple o seleccio-
nando n numeros aleatorios de entre 1y N, a partir de una tabla o con
la ayuda de una calculadora. Estos nimeros nos indicaran cuéles ele-
mentos se deben de elegir y observar. Para hacer esta rifa se debe
tener un listado de los elementos de la poblacién de muestreo que se
denomina marco.

Poblacion finitade tamafio N

Sd ecd 6n d eatoriasimnle

Muestra aeatoria
simple de tamarfio n

5. Muestreo aleatorio estratificado

En los problemas reales es mas frecuente tener una poblacion estrati-
ficada; es decir, una poblacién de muestreo compuesta por varios gru-
pos bien identificados, a los que se llama estratos. Los individuos
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pertenecen a uno y solamente uno de los estratos. Para seleccionar
una muestra estratificada de tamafno n, procedemos de la siguiente
manera: Sea N=N,+N,+..+N , donde N, = nimero de elementos o
unidades en el estrato h-ésimo. Determinamos n y lo distribuimos en
los L estratos; por ejemplo, usando asignacion proporcional; es decir,

n, =
h N '

Cabe hacer notar que hay otras formas de hacer la asignacion, una de
las cuales se trata en la seccion final de este anexo.

Una vez determinado n, se procede a realizar un muestreo aleato-
rio simple en cada estrato.

Poblacion finita de tamafio N;+N,+...+N =N

Estrato 2
N2 Edrato L
N

2 ()
Edrato 1 - 3

N, 6~
Q 7
N,

Muedra aleaoria Muestra aeatoria Muedraal eatoria

smple simple simple

Muedra aeatori a estratifi cada de tamafio
n =n+Hn,+...4+n,



METODOLOGIA DE DISENO ESTADISTICO 159

6. Muestreo por conglomerados

A veces es muy costoso obtener un marco de unidades elementales,
pero éstas aparecen naturalmente agrupadas en pequefios grupos lla-
mados conglomerados. Si podemos obtener un listado de conglome-
rados; sea 1,2,..., M el marco de conglomerados. En este contexto es
posible seleccionar 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, unidades i=1,2..., m.
3. Seleccionamos una muestra aleatoria de tamafo n;, i=1,2,..., m,
de cada uno de los conglomerados.

/ ; 63
\ ot

Muedraalestoria
smpledem
conglomerados

Muestra aleatoria
simple de € ementos
en cada
conglomerado
seleccionado enla
primeraetapa
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Asi la muestra total sera de tamano n=n+n,+...+n_. La forma de deter-
minar n; para cada conglomerado puede ser hecha por separado o bien
determinar ny después distribuirla sobre los m conglomerados, usando,
por ejemplo, asignacion proporcional. (ver figura de la pagina siguiente)

7. 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 eleccion sistematica. Para esto el
total N de la poblacién debe dividirse en n grupos cada uno de
tamano k; asi N=nk. Entonces de los primeros k elementos se selec-
ciona uno aleatoriamente. El resto de los elementos de la muestra se
obtiene sistematicamente tomando siempre el elemento j+ik, donde |
es el lugar elegido entre los primeros k e i=1,2,..., (n-1).

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

Poblaci 6n de tamario N=nk

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO k

A \ 7 A PL\

Ol Of.. o

\ |

j j+k j+ (n+1) k
Muestra sisteméti ca de tamario n

K3
=
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8. Otros esquemas aleatorios

En la préctica resulta, con mucha frecuencia, necesario combinar va-
rios esquemas. Asi, es posible tener un muestreo estratificado y por
conglomerados, que en la segunda etapa utilice el procedimiento sis-
tematico. En general las caracteristicas de la poblacion y el problema
bajo estudio daran los elementos que permitan confeccionar el plan
de la forma mas adecuada.

9. Muestras no aleatorias

Hay una idea muy distorsionada sobre las muestras aleatorias. Las
muestras aleatorias no necesariamente son mMAas representativas.
Incluso una muestra aleatoria puede ser muy mala. Las muestras
aleatorias Unicamente garantizan que, en promedio, se obtendra
muestras con pocos sesgos de eleccidn propiciados por las preferen-
cias del que esta eligiendo. En la medida en la que se tenga
conocimiento de la poblacién 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 necesita ser muy grande para proporcionar informacion de buena
calidad. Dado que esta muestra proviene del buen juicio de un
experto podria ser cuestionada, pero la expertez es garantia de buena
informacion en muchas situaciones.

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

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

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

10. Tamarfo 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
gue el tamafno de muestra depende de muchos factores, varias solu-
ciones tedricas enfrentan dificultades practicas o restricciones de
costo. Los factores mas importantes que deben tomarse en cuenta
para la determinacion del tamafio de muestra son:

1) La o las variables a medir.

2) La variabilidad en la poblacién.

3) El tamafio de la poblacion.

4) Los objetivos de inferencia.

Una manera muy simple de determinar el tamafio de una muestra es

cuando podemos fijar el interés en una sola variable y el objetivo de

inferencia es estimar por intervalo a la media. Asi el tamafio de mues-
tra se obtendra usando la formula:

22

n = o Z(oc/Z) 1

0 £2
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donde Z ) €S UN valor de tablas que determina un nivel de signifi-
cancia o confianza (90% Z=1.65; 95% Z=1.96; 99%, Z=2.34); ¢ es la
varianza de la poblacién, que se puede sustituir por una estimacion
adecuada 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
gue se tardan en entregar una requisicion a las tiendas los almacenes
regionales de una zona determinada. Asuma que se tienen 560 tien-
das (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 estimacion tan precisa que el error es cinco décimas de dia
(e = 0.5). Asi, si fijamos una confianza del 95% se tendria:

- (1.3)2(1.296)2 e
(0.5)

Notese que si se eleva el nivel de precisidon de la estimacion; por ejem-
plo, fijando €=0.1, se tendria:
(13)%(1.96)°

n == _ 650
° (0.1

dado que este numero es mas grande que el tamafio de la poblacion,
eso llevaria a realizar un censo. En general la n; se corrige usando el
tamanfo de la poblacién, de la siguiente forma:
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Para el ejemplo se tendria:
26
1+&
560

a) n= 25

650

1+—
560

Notese que la correccion por finitud afecta a los tamafios de muestra
grandes, pero que no cambia sustancialmente a tamafnos de muestra pe-
quenos.

Estas formulas se pueden aplicar para el caso en el que interese
estimar una proporcion w; es decir, al caso en el que la variable de
interés sea dicotémica (“pasa”, “no pasa”, “éxito”, “fracaso”, etc.)

Asi:

_ Z(Za/z) p(1-p)
£

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

11. Tamaino de muestra para poblaciones estratificadas

Para calcular el tamafio de muestra para una poblacion estratificada
se puede proceder calculando un tamafo de muestra para cada
estrato, lo que implicaria contar con informacion sobre la varianza de
cada estrato, o bien calculando un tamafio de muestra global y
después haciendo una distribucién sobre los estratos. ElI segundo
procedimiento resulta mas practico y barato, pero la asignacion del
tamafio de muestra para cada estrato puede hacerse solo en depen-
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dencia del tamano del estrato. Si se cuenta informacion sobre la varia-
bilidad en cada estrato es posible utilizar una asignacion o distribu-
cion del tamafio de muestra utilizado la férmula:

_ "N,o,

h= T
szO'k
k=1

donde N, n,y o, son el tamafio de la subpoblacion, de la muestra y
la desviacion estandar, correspondientes al estrato h-ésimo. Para va-
riables dicotomicas tenemos que:

Oh =1 ph(l_ ph)

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 estu-
dio y elevaria la precision. De datos historicos se conoce que 112 pro-
ductos tienen problema de baja demanda, lo cual se muestra junto
con informacién adicional en la tabla siguiente:

Tipo N, Detectados P,

n (1— h

con demanda baja VPu(2=Po)N,
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 proporcion global actual
de productos con baja demanda con una precision de €=0.05, y con
una confianza del 95%, se tendria:

(1.96)°(0.16)(0.84)

n = ~ 206
’ (0.05)°
206
=206 ~ 160
1+—
700

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

(160)(200),/(0.29)(0.71)

! 222.24
n, = 53
n, = 43

12. Disefo del cuestionario

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

Los pasos para el disefio del cuestionario se presentan a conti-
nuacion:
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. Consideraciones preliminares.

. Decidir sobre el contenido de preguntas.

. Decidir sobre el formato de respuesta.

. Decidir sobre la formulacion de preguntas.

. Decidir sobre la secuencia de las preguntas.

. Decidir sobre las caracteristicas fisicas.

. Llevar al cabo una prueba preliminar, una revisién y una copia
final.

~N o OB W DN

En las consideraciones preliminares se establecen los objetivos de
investigacion y se enumeran las necesidades de informacion. El dise-
fio del cuestionario esta influenciado por las caracteristicas del
grupo de encuestados; mientras mas heterogéneo sea el grupo de
encuestados, mas dificil serd realizar un cuestionario para todo el
grupo; generalmente el cuestionario debe realizarse de tal manera
gue 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 definicion
clara del grupo de encuestados. Las preguntas que se incluiran en el
cuestionario deben surgir de tal lista. En términos generales no se
deben incluir preguntas innecesarias, pero en ocasiones es conve-
niente incluir al inicio del cuestionario preguntas de relajacién, pre-
guntas intermedias, si s que esto ayuda a facilitar la colaboracién del
encuestado.

El contenido de las preguntas tiene que ver con la habilidad o
buena voluntad del encuestado para proporcionar informacion.
Mucha informacién no se puede recopilar con exactitud, ya sea
porque el encuestado no esta bien informado o porque sea olvi-
dadizo. Hay que tomar tal aspecto en cuenta.
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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. Las preguntas pueden ser de respuesta abierta,
de eleccion multiple o dicotomica. En las preguntas de respuesta
abierta, los encuestados tienen la libertad de contestar lo que ellos
piensen que es lo correcto, con sus propias palabras. Este tipo de pre-
guntas ocasiona una gran cantidad de dificultades en su proce-
samiento. Se debe tratar de disminuir al maximo este tipo de
preguntas. La ventaja de este tipo de preguntas es que permiten que
se expresen las actitudes generales y pueden ser de gran ayuda para
interpretar las preguntas mas estructuradas. Ademas de que dan con-
fianza y logran propiciar la cooperacién del encuestado para que
conteste preguntas mas especificas y estructuradas; estas preguntas
son muy importantes como introduccion en una entrevista.

Algunas veces se utilizan preguntas precodificadas con el fin de
aprovechar las ventajas de las preguntas abiertas y disminuir las
desventajas en tiempo y costo. Una pregunta precodificada es una
pregunta de eleccion multiple. En las preguntas de eleccién multiple
el encuestado debe de elegir una respuesta de una lista suministrada
en la pregunta. El entrevistado puede elegir una o mas alternativas de
las que se le presenten. Estas preguntas 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 alternativas de respuesta; otra desventaja es que
este tipo de preguntas tiende a parcializar la informacion de acuerdo
con el orden en que se dan las alternativas de respuesta al encuestado.

Las preguntas dicotémicas sélo presentan dos posibles respuestas
“si” 0 “no”; “cierto” o “falso”, etc. Las ventajas que tienen estas pre-
guntas son las mismas que las preguntas de eleccion multiple. Los
entrevistadores consideran que las preguntas pueden administrarse
con rapidez y facilidad, es menos probable que se presente una par-
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cialidad por parte del entrevistador, y ademas, son mas faciles de co-
dificar y analizar. Pero también tienen sus desventajas: existe el riesgo
de suponer gue los encuestados enfocan el tema de interés en térmi-
nos dicotémicos, cuando en realidad los encuestados 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 eleccion multiple.

Se deben de formular las preguntas de manera que los encuesta-
dos las entiendan clara y rapidamente y asi de esta manera se puedan
obtener los resultados deseados. Existen nueve pautas que debe de
considerar el investigador para disefar las preguntas.

1. Utilizar palabras sencillas. Es decir, las palabras que se utilicen
en el cuestionario deben de ser adecuadas al vocabulario de los
encuestados.

2. Utilizar palabras claras. Las palabras claras tienen un solo sig-
nificado para todos los encuestados.

3. Evitar preguntas que sugieran la respuesta. Ya que éstas son una
clave sobre qué respuesta debe de contestar el encuestado; por
lo general estas preguntas reflejan el punto de vista del investi-
gador, o de las personas que toman las decisiones.

4. Evitar preguntas tendenciosas. “Una pregunta parcializada
incluye 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 de estar donde les corresponde, ya que si
el nUmero de alternativas es grande o complejo, las que estan a
lo altimo tienden a ser mas elegidas.

6. Evitar suposiciones implicitas. Esto es, al formular un cues-
tionario deben de hacerse explicitas las suposiciones para evitar
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gue la respuesta tienda hacia implicaciones logicas propiciadas
por haber hecho la pregunta de manera que los supuestos que-
den implicitos.

. Evitar célculos. Es decir, las preguntas no deben de disefiarse de

tal manera que los encuestados realicen calculos.

. Evitar preguntas de doble respuesta. Por ejemplo: “;Cuantas

veces compray come huevo a la semana?” Cuando la pregunta
incluye la letra “y” el investigador debe de analizarla muy bien
para ver si no incluye dos respuestas.

. Considerar el marco de referencia. El marco de referencia nos

indica la 6ptica bajo la cual el encuestado contempla la realidad
de la pregunta.
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