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INTRODUCCION

“Principios de Estadistica para el Educador Especial” surge como parte de un
esfuerzo que se ha estado edificando desde hace algunos afios entre docentes e
investigadores de distintas universidades a nivel nacional e internacional. La obra
particularmente nacié como consecuencia de los trabajos del cuerpo académico en
consolidacion “Educacion especial y procesos de aprendizaje” (UATLX-CA-213) y
del doctorado en Ciencias Aplicadas a la Educacion Especial, ambos de la
Universidades Autonoma de Tlaxcala; asi como de diversos grupos de investigacion
de la Universidad de Guadalajara. A partir de efectuar un analisis tedrico-conceptual
hacia algunas de las aplicaciones y posibles usos de la estadistica por la educacion
especial, el proposito principal de esta compilacion de capitulos fue enfatizar la
importancia de la estadistica para el desarrollo cientifico e interpretacion de
resultados obtenidos en la investigacion en educacion especial. Asi, con la finalidad
de obtener conclusiones mediante el analisis matematico que le permita al educador
especial resolver casos. Si bien desde la perspectiva metodoldgica-matematica ya
existen libros que han explicado el procesamiento matematico-estadistico de los
datos, la relacion directa entre la estadistica y la educacion especial a la fecha no ha

quedado bien establecida.

Por lo anteriormente mencionado, se espera que esta incursién en ambos
campos del conocimiento, generen un mayor impacto al ponerlos al alcance del
campo profesional de la educacién especial, la cual se ha visto en la necesidad de
mejorar las bases cientificas de la atencidn que brinda a la poblacion, especialmente

en Tlaxcala, ciudad que ha sido un semillero de educadores especiales desde 1979.

Por lo tanto, la presente no es una obra aislada, sino continuidad de otras que

han sido elaboradas por diversos investigadores y docentes interesados en fortalecer



la educacion especial desde sus propias disciplinas y campos profesionales, los
cuales provienen de diversas universidades, como la Universidad Autonoma de
Tlaxcala, la Universidad Veracruzana, la Universidad Nacional Autonoma de
México, la Universidad de Guadalajara, la Universidad Auténoma de Yucatan, la
Universidad de Cordoba y la Universidad de Almeria principalmente. Desde luego,
ademas de las obras mencionadas, se han publicado articulos y se han organizado
eventos en Tlaxcala que han servido como espacios de reflexion y de vinculacién
con los docentes, estudiantes y profesionales dedicados a la educacion especial. Uno
de los eventos representativos, es el Coloquio Internacional de “Ciencias Aplicadas
a la Educacion y la Diversidad”, celebrado en mayo de forma anual desde 2019, en
la Facultad de Ciencias para el Desarrollo Humano de la Universidad Autonoma de

Tlaxcala.

La presente obra se compone de tres partes, las cuales contienen en total diez
capitulos, con aportaciones de docentes de instituciones como la Universidad
Nacional Autonoma de México, la Universidad de Guadalajara, la Universidad de
Tromso, el Instituto Nacional de Psiquiatria “Ramén de la Fuente Muniz”, la
Universidad Anahuac Mayab, el Tecnoldgico Nacional de México y por supuesto,

la Universidad Autbnoma de Tlaxcala.

La primera parte, titulada Relevancia del estudio de la estadistica para el
educador especial, se compone de cuatro capitulos, donde los autores nos exponen
de manera general cual es la posicion actual de la educacion especial como una
multidisciplina, asi como el papel del educador especial y el posible uso del analisis

matematico en estudios con relacidn a usuarios de la educacion especial.

En el capitulo 1, Delia Dominguez y Andrea Saldivar se refieren a los tres
enfoques que existen de la investigacion: cualitativo, cuantitativo y mixto. Es asi

como ellas plantean algunos ejemplos de investigaciones desde el enfoque
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cuantitativo aplicadas al campo de la educacién, con la intencién de que los
estudiantes, docentes y educadores especiales en servicio encuentren en el enfoque
cuantitativo una herramienta mas para emprender proyectos de investigacion

educativa a partir de este enfoque de la investigacion.

En el capitulo 2, Josué Camacho, Myriam Villafuerte e Isabel Solis discuten
sobre la postura que sefiala que la educacion especial debe ser vista como una
disciplina cientifica multidimensional y multiparadigmatica, en la que convergen
diversas profesiones y disciplinas, por lo tanto, son varios los conocimientos y
herramientas que deben usarse para mejorar la practica educativa en la educacion
especial, como lo podria ser la estadistica, la cual puede considerada como una
herramienta fundamental para organizar e interpretar la informacion de evaluaciones
objetivas de personas con discapacidad, con alteraciones del neurodesarrollo o con

aptitudes sobresalientes.

En el capitulo 3, Francisco Aguilar reconoce a la Educacion Especial como
una interdisciplina que basa su conocimiento en teorias desarrolladas en diversas
disciplinas cientificas. Por lo tanto, es menester del educador especial considerar
aspectos teoricos relacionados con el muestreo, entendido eéste como el proceso de
incorporacion de participantes a estudios, abordando aspectos asociados tanto a

estudios cuantitativos como cualitativos.

En el capitulo 4, Susana Castro y Consuelo Pedraza establecen que la
estadistica es una herramienta que permite organizar los datos obtenidos en el aula
para su interpretacion, y, por ende, para su uso en la toma de decisiones en el &ambito
de la educacion especial. Ellas describen el modelo estadistico enfocado en la
solucion de problemas PPDAC (Problema — Plan — Datos — Analisis — Conclusion y
Comunicacion), discutiendo su posible aplicabilidad en la exploracién de los

factores que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de nifios usuarios
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de la educacion especial. Resaltan tambien, la importancia de interpretar los
resultados numéricos para comunicarlos mediante un flujo narrativo, de tal manera

que sea util para educadores, directores, e instituciones.

La segunda parte, titulada Estadistica descriptiva, se compone de tres
capitulos, donde los autores nos exponen de manera general los procedimientos
basicos empleados en la estadistica descriptiva, haciendo particular énfasis, en como
podrian emplearse en el contexto de la investigacion en ciencias aplicadas a la
educacion especial, asi como su posible interpretacion para que el educador especial
gue se encuentra en servicio, pueda interpretar la informacion que consulta en
diversos articulos cientificos al momento de buscar las bases para los métodos de

intervencion-atencion educativa que emplea en la practica.

En el capitulo 1, Carolina Sotelo, Marisela Hernandez, Alejandra Iribe, y Abril
Gomez describen el uso de las medidas de tendencia central (moda, mediana y
media), asi como las medidas de dispersion (varianza y desviacion estandar),
mencionando los codmputos para su calculo, asi como la manera de interpretarlos.
Ellas resaltan el impacto que tiene el uso de la estadistica descriptiva en los reportes

cientificos en investigaciones del area de la educacion especial.

En el capitulo 2, Marai Pérez, Edgar Zamora, y Luz Lépez abordan las
llamadas medidas de posicién, las cuales son herramientas de la estadistica
descriptiva que sirven para segmentar la distribucion de datos, de tal manera que se
puedan analizar conociendo la posicion de un elemento dentro de un grupo de datos.
Si bien, ellos mencionan los procedimientos para obtener dichas medidas, también
ejemplifican el uso de éstas, recayendo en aspectos que le pudieran interesar al

educador especial.
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En el capitulo 3, Claudia Amezcua, Rosa Hidalgo y Jahaziel Molina
establecen la importancia de contar con herramientas estadisticas, que faciliten la
interpretacion de datos, para que, mediante diferentes sistemas de representacion
grafica, permitan que el educador especial evallGe objetivamente la informacién
procedente de poblaciones 0 muestras de usuarios de la educacion especial, esto con
el fin de que pueda mejorar la intervencion-atencion educativa en la practica

profesional.

La tercera parte, titulada Estadistica inferencial, se compone de tres capitulos,
donde los autores nos exponen de manera general los procedimientos basicos
empleados en la estadistica inferencial, haciendo particular énfasis, en como podrian
emplearse en el contexto de la investigacion en ciencias aplicadas a la educacion
especial, asi como la posible interpretacion para que el educador especial que se
encuentra en servicio, pueda utilizar la informacion acerca de la correlacion o
pruebas de significacion estadistica, que se presenta en diversos articulos cientificos.
Con la principal intencion de que el educador especial sea capaz de basar su practica
en evidencia cientifica de metodos de intervencion-atencion educativa reportados en

articulos de investigacion.

En el capitulo 1, Jorge Hevia y Cid Gonzalez nos mencionan que la
correlacion es una herramienta de la estadistica inferencial que permite establecer el
grado de asociacion entre dos variables, por ejemplo, los procesos cognitivos. De tal
manera que el educador especial podra encontrar en estos analisis la asociacion entre
diversos tipos de intervencion con el grado de avance del estudiante, obviamente,

teniendo en cuenta que la correlacion no indica una relacién causal.

En el capitulo 2, Pedro Cortes, Citlali Lopez, Juan Garcia, y Miguel Guevara,
plantean que es necesario recurrir a analisis de los datos subjetivos o cualitativos,

donde la estadistica puede ser una herramienta que permite hacer mas objetivos

11



dichos andlisis; partiendo de la cuantificacion de escalas tipo Likert, permitiran
desarrollar métodos de intervencion basados en evidencia cientifica que sirvan para
desarrollar de manera integral al alumno. ES entonces que surge la estadistica
inferencial no paramétrica, la cual provee de herramientas para el analisis
estructurado de este tipo de datos. Ellos esperan que el educador especial sea capaz
de refinar las propuestas de métodos de intervencion y analisis de dichos resultados

a partir del analisis objetivo de los casos.

Finalmente, en el capitulo 3, Manuel Cruz, Enrique Hernandez y Anders
Agmo, discuten la posible aplicacion de las pruebas de significacion estadistica
paramétricas (t de Student y el Andlisis de Varianza) en el contexto de la
investigacion en educacion especial. En este capitulo, los autores pretenden que el
educador especial sea capaz de identificar cuando se habla de una diferencia
significativa en un articulo de investigacion, asi como de la relevancia de dicho dato
estadistico, para que pueda obtener sus propias conclusiones al respecto y emplear
dicha informacién al momento de planear metodos de intervencion-atencion

educativa basados en la evidencia cientifica para su practica docente.

Esperamos que este libro sea un referente para los estudiantes, docentes y
profesionales en servicio de la educacion especial; que permita una reflexion
conjunta sobre un problema o fendGmeno comun y sobre todo, que permita consolidar
las bases cientificas en el quehacer profesional educativo, especialmente en aquellos
ambitos que presentan retos a los procedimientos tradicionales, tal como ocurre en

el caso de la educacion especial.

Dr. Enrigue Hernandez Arteaga
Dr. Josué Antonio Camacho Candia

Dra. Marisela Hernandez Gonzalez
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EDUCADOR ESPECIAL
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METODOS DE INVESTIGACION EN
EDUCACION ESPECIAL

Delia de Jesus Dominguez Morales
Andrea Saldivar Reyes £

Resumen

Pensar que las cosas son dadas y que el sentido comun es el elemento esencial para generar
conjeturas sobre el mundo y sus realidades, lleva a realizar afirmaciones que pueden estar
erradas. Poder establecer aproximaciones mas cercanas Yy objetivas a la realidad, obliga al
profesional a tener una mirada mas critica y reflexiva, para ello la investigacion cientifica
es una herramienta veraz y Util, pues tener un acercamiento desde diversas disciplinas y
métodos conlleva a establecer criterios de rigurosidad y sistematicidad necesarios para
comprender los fendmenos y hacer fundamentar suposiciones. En el presente capitulo se
abordara de manera sucinta la investigacion, las tres tradiciones metodolégicas cientificas,
y se podran encontrar ejemplos de investigaciones desde el enfoque cuantitativo aplicadas
al campo de la educacion especial, con la intencion de que se pueda reconocer la
importancia y vigencia de este enfoque. En espera que los educadores especiales en
servicio y en formacion, asi como profesionales de areas afines, encuentren en este capitulo
una inspiracion y una herramienta para emprender proyectos que tengan una envergadura

para generar conocimientos nuevos.

Palabras clave: Investigacion, cualitativo, cuantitativo, metodologia.

IFacultad de Ciencias para el Desarrollo Humano, Universidad Auténoma de Tlaxcala.
Carretera Tlaxcala-Puebla Km. 1.5, C.P. Tlaxcala, Tlax. asaldivarr fcdh@uatx.mx
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Investigacion en Educacion Especial

Introduccion

Dentro de las muchas carreras universitarias a elegir para tener una formacién
profesional se encuentra la Educacién Especial, la cual estudia a profundidad las
necesidades educativas especiales de los alumnos, practicas de inclusién, el
desarrollo del individuo, las barreras para el aprendizaje y la participacion, el
curriculo, politicas y programas educativos vigentes, por mencionar algunos, todo
ello enmarcado en diversas multidisciplinas que se correlacionan como la psicologia,
pedagogia, neurociencias y demas. Tal vez en su eleccion de carrera profesional no
se le ocurridé que podria necesitar de las matematicas, 0 mas especifico aun, de la
estadistica y de métodos de investigacion. Sin embargo, estos son pilares en toda
ciencia y disciplina, y, por supuesto, la educacion especial no es la excepcion. Por
ello, en las siguientes paginas se detalla la importancia de la investigacion en la
educacion especial, los tipos de enfoques y los alcances de la investigacion, el
método de investigacion, el escrito de la investigacion cientifica, los distintos
disefios de investigacion que existen y ejemplos de estudios en educacion especial y
su relacion con la estadistica, con el fin de que el lector se acerque a conocer la

importancia de los méetodos de investigacion en el campo de la Educacion Especial.

La investigacion en educacion especial

La investigacion, como actividad cientifica, permite el avance de la ciencia y el
conocimiento en general; en educacion especial ésta ha permitido renovar la
educacion en general y ha proporcionado un conocimiento de la realidad y de
posibilidades educativas innovadoras, con el fin de mejorar la practica educativa

(Jurado de los Santos y Sanahuja Gavalda, 1997).
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Investigacion en Educacion Especial

Son varias las ventajas de la investigacion en la educacién especial, por
ejemplo, contribuye a afianzar y reelaborar el conocimiento que tenemos sobre la
ensefianza, permite fijar objetivos plausibles para los alumnos, proporciona un
diagndstico de la realidad para tomar decisiones y actuar con base en ello, asi como
mejorar la practica de la ensefianza como su metodologia, programas, materiales y

la practica del profesor.

El educador especial, al estar en continua practica, puede investigar aquellos
fendmenos que saltan a su vista experta en ensefianza-aprendizaje y que requieren
de una explicacion sistematica y verificable; de esta manera puede investigar con
una metodologia y marco teorico especifico, y aplicar los conocimientos que se

deriven.

Es decir, puede hacer ciencia; al respecto Villoro (2002) describe que la
ciencia consiste en un conjunto de saberes compartibles por una comunidad
epistemica determinada, de tal manera que las teorias y enunciados de observacion

comprobables intersubjetivamente se ponen en relacion con un dominio de objetos.

La educacion, y la educacién especial se puede clasificar dentro de las ciencias
empiricas, y como tal supone un conocimiento personal, de hechos observables
verificados por la experiencia directa, de hechos determinados por un marco
conceptual especifico que aplica el cientifico, que responde a preguntas planteadas
en ese marco Yy acorde a teorias vigentes (Villoro, 2002). ElI marco conceptual que
orienta el conocimiento del cientifico es fundamental, ya que le sirve como una guia
0 brujula para buscar y apegarse a las caracteristicas que le interesa buscar y excluir

otras, de un fendmeno dado.

El cientifico, para hacer ciencia, debe enmarcarse en su actividad cientifica,

que es la investigacion; al respecto, ésta se considera como “un conjunto de procesos
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Investigacion en Educacion Especial

sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendémeno o
problema” (Hernandez Sampieri et. al., 2014, p. 4). De igual manera, para Kerlinger
y Lee (2002) la investigacion cientifica es una investigacion sistematica, controlada,
empirica, amoral, publica y critica de fendmenos naturales, que se va a guiar por la

teoria y las hipétesis sobre presuntas relaciones entre esos fendmenos.

La educacion especial, al tener el cobijo de las ciencias empiricas, marca una
excelente oportunidad para que el educador especial también pueda ser un cientifico,
ya que amplia la mirada, pues si bien su quehacer profesional es vital dentro de una
institucion escolar y atendiendo a la poblacion estudiantil que lo requiera, la
investigacion traera consigo un corpus de conocimiento que alimentara ain mas la
practica docente, pero que a su vez, posibilitara el desarrollo de un pensamiento mas

critico y sistematico sobre los fendmenos que aquejan a la educacion especial.

En ese sentido la educacion especial, como una ciencia aplicada, esta
destinada a lograr un resultado practico y admite descripciones variadas que aluden
a un conocimiento personal del experto en su campo de estudio (Villoro, 2002), asi,
el profesional en educacion especial, al ser un experto en su area y al tratar con una
ciencia aplicada, puede ser también un cientifico, que hace investigacion y que sus
resultados le pueden ser Utiles para su propia practica y para compartir sus hallazgos
con una comunidad epistémica, es decir, con mas docentes interesados, con
psicologos y pedagogos expertos en necesidades educativas especiales, por

mencionar algunos.

Y en estos momentos podria preguntarse ;qué caracteriza que una
investigacion sea cientifica y no solo una investigacién (en un sentido comun de la
palabra)? Cerda (2002) menciona que existe una investigacion cientifica cuando hay

un problema que resolver, describir, explicar o identificar.
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Investigacion en Educacion Especial

Al respecto, Ander-Egg (1983) describe que el caracter cientifico de una
investigacion hace alusion a ciertos requisitos relacionados con el método, los fines
y los objetivos, es una forma de plantear problemas y buscar soluciones mediante
una bdsqueda con un interés tedrico o préactico, en la investigacion cientifica se
adquieren conocimientos acerca de un aspecto de la realidad para actuar sobre ella,
es una exploracion sistematica a partir de un marco tedrico que sustenta los
problemas o hipotesis, se requiere de una formulacion precisa del problema que se
quiere investigar y un disefio metodologico que exprese los procedimientos para
buscar las respuestas de las preguntas planteadas, exige una comprobacion y
verificacion del hecho o fenomeno que se estudia mediante la confrontacion
empirica, va mas alla de situaciones o casos particulares para hacer inferencias con
validez general, utiliza instrumentos metodoldgicos que son relevantes para obtener
y comprobar datos pertinentes a los objetivos de investigacion y, finalmente, se

registra y expresa en un informe.

El enfoque de la investigacion

La investigacion también puede tomar matices muy variados, mismos que son dados
por el enfoque, ya sea cualitativo, cuantitativo o mixto. Aun asi, estos enfoques
emplean procesos cuidadosos, metddicos y empiricos para generar conocimiento,
como afirma Herndndez Sampieri et. al. (2014) cada enfoque presenta diversas
caracteristicas; por ejemplo el enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, hay
un orden para realizar cada etapa: se parte de una idea que deriva en objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura para construir un marco teérico, de
las preguntas se establecen hipotesis y variables, se elabora un disefio para probarlas,
se miden las variables, se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos

estadisticos y se extraen conclusiones respecto de las hipdtesis, es decir, se utiliza la
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recoleccion de datos para probar hipétesis basandose en la medicion numérica y el

analisis estadistico para establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

El autor antes citado, sefiala que el proceso cuantitativo contempla varias
fases: primero se establece la idea de la investigacion, luego surge el planteamiento
del problema, posteriormente se debe elaborar la revision de la literatura y el marco
teorico, la visualizacion del alcance del estudio, la elaboracion de hipdtesis y
definicion de variables, el desarrollo del disefio de investigacion, la definicion y
seleccion de la muestra, la recoleccion de los datos, el analisis de los datos v,

finalmente, la elaboracion del reporte de resultados.

De igual manera, Cerda (2002) describe que lo cuantitativo en una
investigacion tradicional se reduce a medir variables en funcion de una magnitud
(toda propiedad que puede ser medida), extension (parte del espacio que ocupa una
cosa) o cantidad; la cantidad es diferente a la cualidad, suele expresarse por el
numero, que es una expresion de la cantidad en relacion con una unidad determinada,
por ejemplo, se cuantifica la dimension, el peso, volumen de objetos, intensidad de
colores y sonidos. Los rasgos de la investigacion cuantitativa permiten la
enumeracion y medicion; es asi que la medicion se somete a criterios de
confiabilidad y validez, se utilizan las matematicas, busca reproducir numéricamente
las relaciones entre objetos y fendmenos y se relaciona con disefios o investigaciones

tradicionales, como son los experimentales o cuasiexperimentales.

Diferente a lo que se hace en el enfoque cualitativo, ya que, como sefialan
Hernadndez Sampieri et. al. (2014) se pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes,
durante o después de la recoleccidn y analisis de datos, usualmente estas actividades
sirven para descubrir cuales son las preguntas de investigacion mas importantes para
despues perfeccionarlas, responderlas o generar nuevas interrogantes en el proceso

de interpretacion, de tal manera que la investigacion se mueve entre los hechos y
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como los interpreta el investigador. Las fases en este enfoque no suelen llevar un
proceso lineal, sin embargo, se parte de una idea, que puede llevar a un
planteamiento del problema, a la inmersion inicial en el campo, al disefio del estudio,
a la definicion de la muestra, a la recoleccion y analisis de datos, a la interpretacion
de resultados y a la elaboracion del reporte, todas estas fases enmarcadas en la

literatura existente.

En este enfoque la cualidad se revela por medio de las propiedades de un
objeto o de un fendmeno, y se pueden observar las siguientes caracteristicas: se
interpretan cosas y fenOmenos que no pueden ser captados plenamente por la
estadistica 0 matematicas, se utiliza preferentemente la inferencia inductiva y el
analisis diacronico en los datos, asi como los criterios de credibilidad,
transferabilidad y confirmabilidad como formas de hacer creibles y confiables los
resultados, se utilizan multiples fuentes, métodos e investigadores para estudiar un
problema o tema, los cuales convergen en un punto central de estudio, se utiliza
como técnica de recoleccion de datos a la observacion y la entrevista abierta y no
estandarizada, y centra su analisis en la descripcion de fendomenos y cosas
observadas (Cerda, 2002).

Otro enfoque que se desprende de los mencionados anteriormente es el
enfoque mixto. Este, representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implica la recoleccidn, analisis de datos, integracion y
discusion de los resultados cuantitativos y cualitativos, al realizar metainferencias
de la informacion recabada para lograr un mayor entendimiento del fenémeno

estudiado (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Al respecto, Cerda (2002) afirma que no es posible referirse a un enfoque
cualitativo sin referirse a uno cuantitativo, ya que en realidad ambos son parte de

una misma realidad, por ejemplo, en la vida social y natural no existe un solo objeto
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gue posea un aspecto Unicamente cualitativo o cuantitativo, de tal manera que cada
fendbmeno representa una unidad de determinada calidad o cualidad que es
caracterizada por la medida, una categoria filosofica que expresa la unidad orgénica
de calidad y cantidad; asi como a cada objeto cualitativamente especifico, le son

inherentes determinadas caracteristicas cuantitativas, variables y moviles.

El educador especial debera determinar, de acuerdo con el fendbmeno que esté
estudiando, si va a inclinarse por un enfoque mayoritariamente cuantitativo,
cualitativo o mixto. Ya que, como se mencioné anteriormente, cualquier enfoque es
valido para hacer ciencia, medir y describir objetos de investigacion para dar

explicacion a fenomenos de la realidad.

Alcances de la investigacion

En un estudio de tipo cuantitativo, es posible analizar qué alcance tendra la
investigacion, éste depende de la estrategia de la investigacion, del estado del
conocimiento sobre el problema a investigar, asi como la perspectiva que va a tener
el estudio; Hernandez Sampieri et. al. (2014) mencionan cuatro alcances:
exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo, a continuacion, se describira
cada uno de ellos y se hace la acotacion que, en la practica, cualquier investigacion

puede tener elementos de uno o varios de estos alcances.

En un estudio exploratorio, el objetivo consiste en examinar un tema que ha
sido poco estudiado o es novedoso, esto es posible cuando la revision de la literatura
indica que hay lineas no investigadas o ideas vagas y relacionadas con el problema
de estudio. Por ejemplo, cuando se desean analizar fendmenos como una nueva
enfermedad, una catastrofe en una regidn, o el surgimiento de una nueva tecnologia

0 método educativo.
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En un estudio descriptivo, el objetivo consiste en describir fenémenos,
situaciones, contextos y sucesos, como son y se manifiestan. Con ello, se busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se
analice, describir tendencias de un grupo o poblacion. Es decir, se pretende medir o
recoger informacion sobre los conceptos y variables a las que se refieren. Por
ejemplo, especificar las propiedades y perfiles de personas, grupos, procesos,
comunidades, objetos o fenomenos de estudio, como medir las dimensiones de la

inclusion educativa en una institucion y luego describir cada una.

En un estudio correlacional, el objetivo consiste en conocer la relacion o grado
de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una
muestra 0 contexto en particular, mediante un patron predecible para un grupo o
poblacion. Para evaluar el grado de asociacion entre dos 0 mas variables, primero se
mide cada una de éstas y después se cuantifican, analizan y establecen vinculaciones,
dichas correlaciones se sustentan en hipotesis sometidas a prueba. Por ejemplo, si se
desea analizar la asociacion entre la motivacion para aprender y el desempefio
académico de los estudiantes, se debe medir la motivacion para aprender y el
desempefio académico de cada estudiante y después analizar si los estudiantes con

mayor desempefio acadéemico tienen mayor 0 menor motivacién para aprender.

En un estudio explicativo, el objetivo consiste en explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas
variables. Va mas alla de la descripcion de fendmenos o de establecer relaciones
entre variables, esta dirigido a responder por las causas de los eventos y fendmenos
fisicos o sociales. Por ejemplo, cuando se desea indagar sobre qué efectos tiene el
establecimiento de un programa de lectoescritura novedoso en estudiantes con bajo

desempefio lector. Cabe mencionar que, en un estudio explicativo, estan implicados
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los propositos de los demas alcances y proporcionan un sentido de entendimiento

del fendmeno a que hacen referencia.

Ademas, es posible que una investigacion se caracterice por ser Unicamente
de un alcance, o tome elementos de los demas, o que inicie como exploratorio o

descriptivo y llegue a ser correlacional y explicativo.

El método de investigacion

Si queremos elaborar un platillo, recurrimos a una receta que nos da los pasos a
seguir; en ese sentido un metodo es una receta para hacer algo, formulado de manera
explicita, es una regla o conjunto de reglas para actuar siguiendo un orden y
direccion a una meta (Bunge y Ardila, 2002). A su vez, el método es la manera
ordenada y sistematica de hacer las cosas o determinada cosa, aqui el orden se refiere
a la manera de estar ubicadas las cosas y los elementos que hacen parte de un todo,
y lo sistematico se refiere a ese conjunto de reglas y procedimientos que contribuyen
a alcanzar unos fines determinados; es la manera de alcanzar un objetivo y un

determinado procedimiento para ordenar la actividad que se realiza (Cerda, 2002).

Hay diversos métodos Kerlinger y Lee (2002) describen cuatro, el primero es
el metodo de la tenacidad, que se refiere a cuando la gente sostiene firmemente la
verdad, la asumen como cierta por su apego a ella, a menudo la gente se aferra a sus
creencias frente a hechos que indican lo contrario. Un segundo método es el de la
autoridad o de creencias establecidas, se da cuando alguien o algo notable lo dice,
por ejemplo: una institucion, una persona prominente, un libro religioso, y las
personas lo creen como cierto. El tercer método es el a priori, el cual se basa en el
supuesto de que las proposiciones aceptadas por el apriorista son en si mismas

evidentes, ya que concuerdan con la razén. Y el cuarto método es el de la ciencia,

23



Investigacion en Educacion Especial

donde las creencias no tienen cabida, el cual para obtener el conocimiento se basa

en la autocorreccion.

Para hacer ciencia e investigacion cientifica es necesario utilizar el método
cientifico, al respecto Bunge (1983) detalla sus caracteristicas mas importantes: es
factico, trasciende los hechos, se atiene a reglas metodoldgicas, se vale de la
verificacion empirica, es autocorrectivo y progresivo, sus formulaciones son de tipo

general y es objetivo.

Asimismo, Bunge y Ardila (2002) detallan una secuencia ordenada de

operaciones de conocimiento en el método cientifico:

= Identificar un problema.

= Formular un problema con claridad.

= Buscar informacion, métodos o instrumentos con probabilidad de resultar
pertinentes al problema.

= Tratar de resolver el problema con ayuda de los medios recogidos.

= |nventar nuevas ideas (hipotesis, teorias o técnicas) si no fue posible resolver
el problema, con el fin de producir nuevos datos empiricos, o proyectar nuevos
experimentos o artefactos para resolver el problema.

= QObtener una solucion del problema.

= Extraer consecuencias de la solucion.

= Controlar la solucion propuesta.

= Corregir la solucidn defectuosa al examinar todo el procedimiento o utilizar
supuestos 0 métodos alternativos.

= Examinar el impacto de la solucion sobre el cuerpo de conocimientos del

marco de referencia y formular nuevos problemas a que da lugar.
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El escrito de la investigacion cientifica

El método cientifico, como ya se abordd anteriormente, se caracteriza por ser
sistematico y llevar a un conocimiento probado y verdadero. Por ello, a
continuacion, se marcan algunas pautas para el escrito detallado que da cuenta de lo

que se hace en una investigacion.

Para identificar un problema de investigacion es posible tener conocimientos
empiricos relacionados al problema, o realizar una investigacion documental extensa
para entender que hay un problema que debe resolverse. Esto cominmente se conoce

como planteamiento del problema.

Al formular un problema se establecen posibles explicaciones, supuestos o
hipdtesis que deben ser descritas en una investigacion y que van a guiar la redaccion
de objetivos y de preguntas de investigacion. Esto es lo que se conoce como el
apartado de supuestos o hipotesis; del objetivo general y especificos; y de la pregunta

0 preguntas de investigacion.

Se debe buscar informacion de fuentes bibliograficas confiables que den un
marco de referencia tedrico, metodoldgico, empirico y conceptual del problema que
se esta abordando, para tener una mayor claridad de que autores han hablado del
problema y qué soluciones se han planteado o no del mismo, empleando citas
textuales o paréafrasis del texto de los autores que se estan revisando. Esto es lo que
se conoce como elaboracion de un marco tedrico y un estado del arte o estado de la

cuestion.

Una vez que se tiene cierta claridad conceptual, empirica y metodoldgica del
problema a investigar, se pueden empezar a emplear métodos ya probados o disefiar
uno para encontrar la solucion. En este apartado se define a los participantes, se hace

el disefio de investigacion, se describe la situacion a analizar, los materiales
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requeridos, y los pasos a seguir. Esto es lo que se conoce como elaborar la

metodologia.

Luego de llevar a cabo la metodologia, se obtienen datos que pueden ser
analizados de manera estadistica o descriptiva, y los resultados se tabulan, grafican
y se discuten las conclusiones o soluciones halladas, en contraste con las hipotesis
planteadas, para observar si fue resuelta la pregunta de investigacion y si se
cumplieron los objetivos propuestos inicialmente. Esto es lo que se conoce como el

apartado de resultados y el apartado de conclusiones.

Finalmente, se detalla el escrito o informe final que da cuenta de cada
momento de la investigacion. Usualmente se aplica un formato preestablecido para
el documento y la gestion de citas y referencias, como APA, Vancouver, Chicago, y
Harvard. En Ciencias Sociales y en Educacion Especial, el formato por eleccion es
APA.

Disefio de investigacion

En una investigacion que lleva el método cientifico, es necesario sistematizar los
pasos a seguir o el procedimiento, esto es el disefio de la investigacion, que es el
esbozo, esquema, prototipo, modelo o estructura que indica el conjunto de
decisiones, pasos, fases y actividades por realizar en el curso de una investigacion;
como una estrategia a seguir por el investigador para alcanzar una adecuada solucién
al problema planteado; es decir, es un modelo de verificacion que permite contrastar
los hechos con la teoria, y su forma es la de una estrategia o plan general que

determina las operaciones para hacerlo (Cerda, 2002).

De manera similar, Kerlinger y Lee (2002) describen al disefio de la

investigacion como el plan y estructura de la investigacion, y se concibe de forma
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especifica para obtener respuestas a las preguntas de investigacion, este plan es un
esquema o programa general de la investigacidon que incluye un bosquejo de lo que

el investigador hara.

Dichos autores mencionan dos propositos basicos, el primero se refiere a
proporcionar respuestas a las preguntas de investigacion, y el segundo a controlar la
varianza experimental, extrafia y del error del problema de investigacion particular

en estudio.

Asimismo, para Cerda (2002) el disefio de la investigacion implica dos
momentos: el primero, como un plan sistematico o serie de instrucciones para
realizar el proyecto de investigacion, como un plano de construccion; y el segundo,

implica dinero, recursos humanos y tiempo.

De tal manera que este plan de investigacion se concibe de manera deliberada
y especifica, ejecutado para obtener evidencia empirica que apoye al problema de
investigacion, problema que puede ser expresado en forma de hipdtesis a ser
probadas empiricamente; ademas, el disefio de investigacion debe ser elaborado para
proporcionar respuestas confiables y validas a las preguntas de investigacion
contenidas en las hipétesis, establece el marco de referencia para el estudio de las
relaciones entre variables e indica que tipo de andlisis estadistico emplear (Kerlinger
y Lee, 2002).

Los disefios de investigacion en el enfoque cuantitativo

En el enfoque cuantitativo, existen diversos disefios, por ejemplo, Hernandez
Sampieri, et. al. (2014) mencionan la clasificacion de disefio experimental y no
experimental, a su vez el disefio experimental se clasifica en disefios

preexperimentales, disefios cuasiexperimentales y disefios de experimentos puros.
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Por su parte, el disefio no experimental tiene a su vez la division de disefios

transversales y disefios longitudinales.

El disefio experimental tiene por -caracteristica fundamental que el
investigador busca manipular tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones,
Ilamados variables independientes, para observar los efectos en otras variables,
dependientes, en una situacion de control. Asi, se pretende establecer el posible

efecto de una causa que se manipula.
Son tres los requisitos que se deben cumplir en un experimento:

1. Manipular intencionalmente una 0 mas variables independientes. La variable
independiente es la causa, la condicion antecedente, y el efecto provocado por
dicha causa se llama variable dependiente, lo consecuente. La variable
independiente se puede manipular en dos o mas grados, el primer nivel
implica la presencia o ausencia de la variable independiente, y cada nivel o
grado comprende un grupo en el experimento. En el nivel de un grado,
presencia o ausencia, hay dos grupos: uno experimental, que es al que se le
administra el tratamiento o estimulo experimental; y uno control, que es al
gue no se le administra el tratamiento o estimulo experimental. En el nivel de
dos mas grados se puede dosificar el tratamiento o estimulo experimental, asi
a cada grupo experimental se le administrara una cantidad o nivel del
tratamiento y al grupo control no.

2. Medir el efecto que la variable independiente tiene en la variable dependiente,
la medicion debe ser adecuada, valida y confiable. Para ello existen diversas
técnicas y estrategias, que pueden ser a partir de instrumentos de registro,
disefiados para valorar el impacto de las variables.

3. Alcanzar el control o validez interna de la situacion experimental. Cuando hay

una o mas variables independientes que hacer variar a las dependientes, se
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debe asegurar que la variacion de las Gltimas se debe a la manipulacion de las
primeras y no a otros factores o causas. Lograr el control en un experimento
implica contener la influencia de otras variables extrafias en las variables
dependientes, para conocer en realidad si las variables independientes que

interesan tienen o no efecto en las dependientes.

En lo disefios preexperimentales el grado de control es minimo y suele ser util
para acercarse al problema de investigacion en la realidad, y no hay aleatorizacion o
emparejamiento de participantes o grupos. En esta categoria se encuentra el estudio

de caso con una sola medicidn y el disefio de preprueba/posprueba con un solo grupo.

En el estudio de caso con una sola medicién se administra un estimulo o
tratamiento a un grupo y después se aplica una medicion de una o méas variables para
observar cuél es el nivel del grupo en éstas; aqui no hay manipulacién de la variable

independiente, grupos de contraste, ni referencia previa sobre el nivel que tenia el
grupo.

En el disefio de preprueba/posprueba con un solo grupo, se administra una
prueba previa al estimulo o tratamiento experimental, después se le administra el
tratamiento al grupo y luego se aplica una prueba posterior al estimulo; en este

disefio no hay grupo de comparacion.

En los disefios de experimentos puros es posible alcanzar el control y validez
interna, ya que hay grupos de comparacién y equivalencia de los grupos (ya sea por
asignacion al azar; o por emparejamiento, donde se iguala a los grupos en relacién

con alguna variable especifica). En esta categoria se encuentran:

= Disefio con posprueba Unicamente, y grupo de control: se incluyen dos grupos,

uno recibe el tratamiento experimental y el otro no. Los sujetos se asignan de
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manera aleatoria y cuando concluye la manipulacion, a ambos grupos se les
administra una medicion sobre la variable dependiente en estudio.

= Disefio con preprueba-posprueba y grupo de control: se incorpora la
administracion de prepruebas a los grupos que componen el experimento. Los
participantes se asignan al azar a los grupos y después se les aplica
simultaneamente la preprueba, un grupo recibe el tratamiento experimental y
otro no (el grupo control), finalmente, se les administra simultaneamente una
posprueba.

= Disefio de cuatro grupos de Solomon: consiste en tener dos grupos
experimentales y dos grupos control, Unicamente a un grupo experimental y
un grupo control se les administra la preprueba, y a los cuatro grupos se les
aplica la posprueba. Todos los participantes se asignan de manera aleatoria.

= Disefios experimentales de series cronoldgicas multiples: Gtiles para analizar
efectos en el mediano o largo plazo. Se efectian al paso del tiempo varias
observaciones o mediciones sobre una 0 mas variables, sea experimental o no,
pueden tener dos 0 mas grupos y los participantes se asignan al azar.

= Disefios factoriales: Utiles para analizar el efecto que sobre las variables
dependientes tiene la manipulacion de mas de una variable independiente. Se
manipulan dos o mas variables independientes e incluyen dos o mas niveles o
modalidades de presencia en cada una de las variables independientes. Todos
los niveles o modalidades de cada variable independiente son tomados en
combinacion con todos los niveles o modalidades de las otras variables

independientes.

Por su parte, en los disefios cuasiexperimentales estd implicado el uso de
grupos intactos, también manipulan deliberadamente, al menos, una variable

independiente para observar su efecto sobre una 0 mas variables dependientes.
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Difieren de disefios de experimentos puros en el grado de seguridad que puedan tener
sobre la equivalencia inicial de los grupos, ya que los sujetos no se asignan al azar a
los grupos ni se emparejan, sino que los grupos ya estan conformados antes del

experimento.

En los disefios no experimentales, la investigacion se realiza sin manipular
deliberadamente las variables, son estudios en los que sélo se observan los
fendmenos en su ambiente natural para analizarlos. Son situaciones ya existentes, no

provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la realiza.

Dentro de los disefios no experimentales se encuentran los disefios
transeccionales o transversales, y los longitudinales o evolutivos, los primeros
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico, su proposito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado, es como una
fotografia de algo que sucede. Pueden abarcar varios grupos o subgrupos de
personas, objetos o indicadores, comunidades, situaciones o eventos. Estos se

dividen en:

1. Disefios transeccionales exploratorios: su propésito es conocer una variable o
un conjunto de variables, una comunidad, un contexto, un evento, una
situacion. Es una exploracion inicial en un momento especifico, generalmente
se aplican a problemas de investigacién nuevos o poco conocidos.

2. Disefios transeccionales descriptivos: su objetivo es indagar la incidencia de
las modalidades, categorias o niveles de una o mas variables en una poblacion
y proporcionar su descripcion.

3. Disefos transeccionales correlacionales-causales: describen la relacion entre
dos 0 mas categorias, conceptos o variables en un momento determinado, se
puede limitar a establecer relaciones entre variables sin precisar sentido de

causalidad o analizar relaciones causales, ya sea en términos correlacionales
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o en funcion de la relacion causa-efecto. En este tipo de disefios, las causas y
efectos ya ocurrieron en la realidad o suceden durante el desarrollo del

estudio, y quien investiga los observa y reporta.

En cuanto a los disefios longitudinales o evolutivos, el investigador analiza

cambios al paso del tiempo en determinadas categorias, conceptos, sucesos,

variables, contextos, comunidades, o la relacion entre éstas. En este tipo de disefios

se recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para realizar inferencias acerca de

la evolucidn del problema de investigacion o fenémeno, sus causas Yy efectos, estos

puntos o periodos generalmente se especifican de antemano. Estos disefios se

dividen en:

Disefios de tendencia: se analizan cambios al paso del tiempo en categorias,
conceptos, variables o sus relaciones de alguna poblacién en general. La
atencion se centra en la poblacion o universo. Se puede estudiar a toda la
poblacion, o tomar una muestra de ella cada vez que se observen o midan las
variables o relaciones entre éstas, los participantes o casos de investigacion
no son los mismos, pero la poblacion si.

Disefios de analisis evolutivo de grupos (cohorte): se examinan cambios a
través del tiempo en subpoblaciones o grupos especificos, su atencion son las
cohortes o grupos de individuos vinculados de alguna manera o identificados
por una caracteristica coman, por ejemplo, la edad, época o region geografica.
Estos disefios hacen un seguimiento de los grupos al paso del tiempo y por lo
comun, se extrae una muestra cada vez que se recolectan datos sobre el grupo
o0 la subpoblacion, méas que incluir a toda la subpoblacion.

Disefios panel: en estos disefios son los mismos casos 0 participantes que son
medidos u observados en todos los tiempos 0 momentos. Los individuos, y no

solo la muestra, poblacién o subpoblacion, son los mismos. Como ventaja,
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ademas de conocer los cambios grupales, se conocen los cambios

individuales.

Los disefios de investigacion en el enfoque cualitativo

De acuerdo con Denzin y Lincoln (2001), la investigacion cualitativa constituye una
perspectiva interpretativa de la experiencia humana, se vale de la sensibilidad
interpretativa, a traves de la recoleccion de material empirico relacionado con los
contextos donde interaccionan las personas. Son diversos los disefios de
investigacion que se pueden abordar en el enfoque cualitativo, su eleccion depende
del planteamiento del problema, la pregunta de investigacion y el trabajo de campo,
por ejemplo, Hernandez Sampieri, et. al. (2014) mencionan diversos disefios, entre
los que destaca la teoria fundamentada, el disefio etnografico, el disefio narrativo, el
disefio fenomenoldgico, el disefio de investigacion-accion e investigacion-accion
participativa, y el estudio de caso. Para fines de este capitulo solo se hace mencidn
de los principales disefios en el enfoque cualitativo, ya que uno de los objetivos del
presente libro es explicar a mayor profundidad los Principios de estadistica para el

educador especial, mismos que resaltan mas en el enfoque cuantitativo y mixto.

Los disefios de investigacion en el enfoque mixto

El enfoque mixto se puede clasificar en funcion de qué secuencia decide realizar el
investigador en cuanto al muestreo, recoleccion, analisis e interpretacion de datos;
de tal manera se tienen disefios concurrentes, secuenciales, de conversion y de
integracion de procesos. Por ejemplo, en una ejecucion o disefio concurrente, se

aplican ambos métodos de manera simultdnea: datos cuantitativos y cualitativos se
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recolectan y analizan mas o menos al mismo tiempo (Hernandez Sampieri et. al.,
2014).

De acuerdo con Onwuegbuzie y Johnson (2006) son cuatro las condiciones y

caracteristicas de los disefios concurrentes:

= Se recaban en paralelo y de forma separada los datos cuantitativos y
cualitativos.

= El analisis de datos cualitativos y cuantitativos se ejecuta de manera separada,
es decir, uno no es la base del otro.

= Los resultados de ambos analisis se consolidan cuando ambos conjuntos de
datos se recolectaron y analizaron de manera separada.

= Luego de la recoleccion de datos e interpretacion de resultados se establecen
metainferencias que integran las conclusiones de ambos métodos y su

conexion.

Por otro lado, en la ejecucion o disefio secuencial primero se recolectan y analizan
datos de los métodos cualitativos o cuantitativos, y luego se recaban y analizan datos
del otro método (Hernandez Sampieri et. al., 2014). Como caracteristica distintiva,
los datos recolectados y analizados en una fase de estudio (ya sea cualitativo o
cuantitativo) se emplean para informar a la otra fase (cualitativa o cuantitativa), de
este modo el anélisis inicia antes que todos los datos sean recabados (Onwuegbuzie
y Johnson, 2006).

En cuanto al disefio de conversion, en éste se transforman los datos para su analisis,
Hernadndez Sampieri et. al. (2014) explican que esto sucede cuando un tipo de datos
es convertido en otro, es decir, se cuantifican datos cualitativos, o se cualifican datos
cuantitativos; luego se analizan ambos conjuntos de datos bajo la I6gica del método

cualitativo o cuantitativo.

34



Investigacion en Educacion Especial

Finalmente, en el disefio de integracion de procesos, ambas aproximaciones,
cualitativa y cuantitativa, se entremezclan desde el inicio hasta el final en la mayoria
de las etapas y se oscila entre el pensamiento inductivo y deductivo. Hernandez

Sampieri y Mendoza (2018) mencionan las siguientes caracteristicas:

= Se recolectan datos cuantitativos y cualitativos, de manera simultanea o en
diferentes secuencias.

= Se elaboran analisis cuantitativos y cualitativos sobre los datos de ambos tipos
durante todo el proceso.

= Se pueden involucrar otros disefios en el mismo estudio, por ejemplo, los
experimentos.

= Los resultados finales se reportan hasta el final.

= El proceso es iterativo.

= Son disefios Utiles para abordar problemas complejos.

= Los resultados se pueden generalizar y se puede desarrollar al mismo tiempo

teoria emergente, probar hipoétesis, explorar, etc.

Hasta aqui se han abordado de manera general los tres enfoques de la
investigacion para aproximarse al campo de la educacion especial; en cada uno, se
han presentado de manera sucinta sus principales caracteristicas, estos aspectos no
son totalitarios, y como este libro tiene la intencién de discutir con mayor
profundidad los principios estadisticos para el educador especial, a continuacion se
presentan a manera de ejemplo los hallazgos de diversas investigaciones con un

enfoque cuantitativo y que hacen uso de la estadistica.
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Ejemplos de estudios en educacion especial y su relacion con la estadistica

Para ejemplificar como es el uso de la estadistica en estudios que involucran temas
educativos y de educacion especial, se iniciarad reportando el estudio realizado por
Sanchez-Escobedo et al. (2020), el cual tuvo como objetivo describir la aceptacion
social de alumnos con Alto Rendimiento Acadéemico (ARA), el término refiere a
alumnos que sobresalen por su esfuerzo, dedicacion, con inteligencia tipicamente
normal y reconocidos por los maestros como buenos estudiantes. Los participantes
fueron estudiantes de bachillerato, conformandose una muestra de 248 alumnos
(49.6%) de la ciudad de Obregdn, Sonora y 252 (50.4%) de la ciudad de Mérida,
Yucatan. Los autores se valen de tablas para ejemplificar de mejor manera la
poblacion que participd en el estudio, de esta manera se pueden aportar mas
informacion, como por ejemplo el género, el grado escolar. A continuacion, se

muestra la tabla 1 con dicha informacién.

Tabla 1. Alumnos participantes del estudio.

Sonora Yucatan
Mujeres  Hombres  Mujeres  Hombres Total %
Primero 62 61 17 68 214 43
Segundo 33 40 52 31 156 31
Tercero 28 18 19 65 130 26

Fuente: Elaboracién propia (Sanchez-Escobedo et al. 2020).

Las tablas permiten observar datos interesantes, por ejemplo se observa que

participaron mas alumnos de primer semestre, en Mérida fueron menos mujeres las
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que participaron en primer y tercer grado, mientras que en Sonora se observa mayor

equilibrio en la participacién de ambos generos.

Como en cada reporte de investigacion, se describe el instrumento para
recolectar la informacion y su procesamiento de analisis, en este caso correspondid
a una Escala de Aceptacion Social, que valora tres dimensiones: aceptacion en
actividades académicas, sociales y de amistad, el cual se compone de items, con

formato de respuesta Likert.

En investigacion cuantitativa siempre se reporta la confiabilidad del
instrumento, usualmente se utiliza coeficiente de Alfa de Cronbach, el cual entre
mas cercano este a .1 es mas alta su confiabilidad, lo anterior significa que la
aplicacion del instrumento siempre mostrara resultados consistentes y coherentes
con los que se pregunta. En el caso de la escala aplicada, se obtuvo un Alfa de
Cronbach de .91.

Posterior de la aplicacion de los instrumentos, se hizo la captura de las
respuestas en un programa especializado para realizar analisis estadisticos, el cual
se nombra en espafiol como Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS),
este programa tiene diferentes versiones, en el caso de este estudio correspondio a la

version 23.

De los analisis realizados, se hicieron ejercicios descriptivos, que consistio en
la sumatoria de las respuestas y extraer los puntajes de medias y desviaciones
estandar; con respecto a la definicion de media son resimenes de los conjuntos de
las medidas a partir de las cuales se calculan, indican qué conjuntos “son parecidos”
en promedio, pero también son comparados para probar relaciones, y la desviacion
estandar, consiste en analizar las puntaciones ordinarias e identificar el nivel de

dispersion del conjunto de dichas puntaciones, entre menos dispersidbn mayor
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homogeneidad de respuesta del grupo que se estudia, entre mayor dispersion menor
heterogeneidad de las respuestas, en la tabla 2 se observan los datos anteriormente

descritos con la variable de actividades sociales y amistad.

Tabla 2. Medias y las Desviaciones estandar

N M DE
Aceptacion social 500 66.86 15.20
Actividades escolares 500 24.68 4.50
Actividades sociales 500 21.97 6.07
Amistad 500 20.20 5.24

Fuente: Elaboracion propia (Sanchez-Escobedo et al. 2020)

Estos datos son importantes por que permiten hacer inferencias con respecto
a las respuestas que tuvieron los informantes, por ejemplo, en la dimension de
aceptacion social, las actividades escolares tuvieron la media mas alta de 24.68,
seguido de actividades sociales por 21.97 y finalmente amistad con 20.20, lo que
indica que hay aceptacion social hacia los alumnos, pero es mas comin en las
actividades escolares, que en las de amistad, mientras que la desviacién estandar, es
decir en la dispersion de los datos, se observa que es mayor en actividades sociales
y de amistad, lo es que es congruente con las medias. Los autores llegan a la
conclusion de que los estudiantes poseen una percepcion social positiva respecto a
los alumnos con ARA, asi mismo no se evidencia el costo social del alto rendimiento
académico o rechazo a estos alumnos por parte de sus pares. De las comparaciones
por grupos segun sexo, las mujeres reportaron mayor promedio de calificaciones y

una aceptacién social mayor, respecto a los alumnos con ARA hombres.
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Otra investigacion para comentar en este capitulo es la realizada por Ordaz y
Acle (2021), la cual tuvo como objetivo conocer el perfil de desempefio matematico
de los aprendizajes clave en alumnos de los tres primeros grados de educacion
primaria a través de un sistema de rubricas como instrumento de evaluacion. Los
participantes fueron 444 alumnos de cinco diferentes escuelas primarias ubicadas en
la zona oriente de la delegacion lIztapalapa de la ciudad de México. La edad de los
participantes fue de 6 a 9 afios con una media de 7.39 afios, 44.6 porciento nifios y
55.4 por ciento nifias. Para la obtencion de los datos se utilizé el instrumento de
Evaluacion del Logro Matematico (ELMA), disefiado por una de las autoras, dicho
instrumento esta conformado por a) instrucciones para el aplicador, b) ficha de
identificacion, c¢) protocolo de aplicacion para 1°, 2°, y 3° de primaria, d) fichas de
trabajo y, por ultimo, e) protocolo de evaluacion. El protocolo consta de 22 items
para primero y 25 para segundo y tercer grado. Elsistema de rubricas de calificacion
comprende cuatro descriptores consolidado (3), en proceso (2), inicial (1) e
insuficiente (0) y estd compuesto por dos areas generales: la primera por habilidades
pre academicas, referidas a las habilidades fundamentales que le permitiran al
nifio/nifia asimilar los conocimientos matematicos, estdn compuestos por
direccionalidad, seriacién, clasificacion y conservacion; vy, la segunda, por
aprendizajes curriculares clave, que se basa en el Plan y Programas de Estudios
(SEP, 2011; 2017), especificamente en el eje de sentido numérico y pensamiento

algebraico.

Este estudio da la posibilidad de analizar dos aspectos, el primero de ellos es
la validacién del instrumento, diversas investigaciones cuantitativas se enfocan en
realizar este tipo de procedimientos, validar instrumentos que pueden ser aplicados
a diversas poblaciones, por ejemplo algun tipo de test que mide autoestima y que fue

disefiado en Europa, se valida ahi, y luego se hace una validacién en México, pues
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las formas de organizar las oraciones o algunas palabras puede tener un significado

distinto.

Retomando el ejemplo que se estéd analizando de Ordaz y Acle, (2021), las
autoras hacen una validez de contenido, para ello recurren a ocho jueces expertos,
cuatro de ellos profesores de los primeros grados de primaria, que tienen estudios de
nivel licenciatura hasta doctorado, asi como dos docentes de la maestria en
educacion especial de la UNAM, y dos doctoras en psicologia del area de Educacion
y Desarrollo Humano de la misma institucion. Se aplico la prueba W de Kendall con
respecto a cuatro criterios, claridad, coherencia, relevancia y suficiencia de la
cantidad de los reactivos de cada dimension, lo que les permite concluir que el
Instrumento presenta una sintaxis y semantica adecuada, asi como una relacion
l6gica con cada dimension estudiada, adicionalmente los reactivos fueron relevantes
y su numero fue conveniente para la medicion de cada dimensién, a continuacion,

se muestra la tabla con los valores.

Tabla 3. Valores del coeficiente de W de Kendall

Criterio W de Kendall Significancia

Claridad 934 .0000
Coherencia 910 .0000
Relevancia .843 .0000
Suficiencia 875 .0008

Fuente: Elaboracién propia (Ordaz y Acle, 2021).

La prueba W de Kendall, fue desarrollada en 1948, busca el coeficiente de

concordancia, el cual consiste en que grupos de evaluadores asigna una calificacion
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de acuerdo a los rangos previamente establecidos, sino hubiera asociacion alguna
entre dos de los grupos evaluadores, y se calculara un coeficiente de correlacion del
orden de los rangos entre los rangos, éste deberia ser cercano a cero; y si existe
acuerdo, el coeficiente deberia ser significan diferente de cero, como es el caso,
podemos ver que los puntajes estan alejados del cero y cercanos al uno, lo que indica
que existe acuerdo entre los evaluadores que el instrumento es adecuados. Ademas,
se aplico la prueba Alpha de Cronbach, donde los puntajes fueron los siguientes .820
para la prueba de primer grado, .761 para la prueba de segundo y .722 en la prueba
de tercer grado; que como se ha explicado anteriormente entre mas cercano este a

uno, mas alta es la confiabilidad.

En continuidad con el estudio, después de aplicar el instrumento a los alumnos
de primero, segundo y tercer grado, se concentro la informacion en el software SPSS
y se realizaron dos analisis a) analisis descriptivo del desempefio de los alumnos de
cada uno de los indicadores y b) pruebas no paramétricas Kruskal-Wallis, ésta
prueba consiste en analizar el ordenamiento de los rangos, se pueden considerar un
factor o de dos factores, o anélisis de medidas repetidas, esta formula permite evaluar
la significancia de las diferencias y U de Mann Whithney, analiza las igualdades de
las dos distribuciones, a continuacion se muestra en la tabla 4 los resultados del

estudio.

Tabla 4. La construccion del nimero. Frecuencias y porcentajes del nivel de desempefio.
Grado escolar

Nivel de desempefio 1° 20 3°
N % N % N %
Insuficiente 2 1.44 1 0.60 4 0.92
Inicial 8 5.76 15 8.93 34 7.57
En proceso 26 18.71 57 33.93 127 25.25
Consolidado 103 74.18 95 56.55 279  63.26

Fuente: Elaboracién propia (Ordaz y Acle, 2021)
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En dicha tabla se observa que, en la construccion del numero, que refiere a
realizar representaciones no convencionales y convencionales de los objetos e
identificar adecuadamente cantidades de acuerdo al grado escolar, el 74% de los
nifios de primer grado tienen un nivel de consolidados, mientras que este se reduce
en segundo grado al pasar a un 56.55%, y el porcentaje se mantiene con poco cambio

en tercer grado con un 59.12%.

En cuanto a la prueba Kruskal-Wallis no se encontraron diferencias para el
sistema decimal numérico, algoritmo de suma, algoritmo de multiplicacion,
problemas de multiplicacion, asi como para problemas de division (p>.05). Sin
embargo, si hubo diferencias para construccion del nimero, sucesiones, calculo
mental, algoritmo de resta y problema de aditivos (p<.05). Esto se explica porque
cuando “p” es mayor (>) a 0.05, no hay diferencias en los resultados y cuando “p”
es menor (<) a 0.05 si hay diferencias en los resultados, la p>.0.05 significa la
probabilidad de error, porque al multiplicar el 0.05 por cien es 5%, esa probabilidad
de error cuando es mayor es que se tiene una mayor probabilidad para equivocarse,
si, se afirma que son diferentes, por tanto, entre menor sea a 0.05 menor probabilidad

hay de equivocarse.

Con respecto a los resultados aplicando la prueba U Mann Whitney, se pueden

observar los desempefios en la tabla 5.
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Tabla 5. Resultados de la prueba U Mann Whitney, medida de tendencia central

Resultados de U de Mann Whitney

Aprendizaje Clave Medias
3° 20 1°
NUmero 5.00 4.92 5.30
Sucesiones 1.79 1.97 1.94
Célculo mental 4.99 7.90 8.27
Algoritmo resta 2.09 1.91 1.73
Problemas aditivos 7.06 6.98 4.73

Fuente: Elaboracién propia (Ordaz y Acle, 2021)

Las autoras indican que el desempefio de los alumnos de primer afio fue
superior respecto al de segundo en la construccion del numero, mejorando los
puntajes para segundo grado en la resolucion de problemas aditivos, mientras que

no hubo diferencias para sucesiones, calculo mental ni para el algoritmo de la resta.

Tabla 6. Resultados de la prueba U Mann Whitney, probabilidades de error

Resultados de U de Mann Whitney

Aprendizaje Clave Comparacion por grados
1°con2° 1°con3° 2°con3°
NUmero P<0.01 P<0.01 -.96
Sucesiones -.64 -1.41 P<0.01
Célculo mental -.15 P<0.01 P<0.01
Algoritmo resta -.15 P<0.01 P<0.01
Problemas aditivos P<0.01 P<0.01 -1.23

Fuente: Elaboracién propia (Ordaz y Acle, 2021)
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Como puede observarse en la tabla 6, los valores ahora se manejan en “p”
menor (<) que .0.1, que aplica el mismo principio de p<0.05, en este caso la

probabilidad de equivocarse es menor al 1%.

En un andlisis de comparar primero con tercero se encontraron diferencias en
todos los desempefios excepto en sucesiones: a favor de los alumnos de primer afio
se ubicd el conocimiento del niamero y el calculo mental; en tercero el desempefio

fue superior en el algoritmo de la resta y la resolucion de los problemas aditivos.

La conclusion a la que llegan las investigadoras es que se puede afirmar que
el sistema de rubricas es capaz de delimitar el dominio de los aprendizajes claves
sefialados por diferentes planes, programas y materiales de estudio, ademas de que
las rubricas como instrumento de evaluacion, pueden utilizarse desde los primeros

grados de educacion basica.

La investigacion cuantitativa, ademas de aplicar instrumentos que permiten
aproximarse a valores sobre diversos temas, también posibilita comparar resultados
previos a la aplicacion de un experimento; a continuacion, se presenta el ejemplo de
una investigacion cuasiexperimental efectuada por Uriel y Franco en el afio 2020. El
objetivo del estudio fue realizar una intervencion terapéutica fonoaudiologica en
lectura y escritura, acompafiados por terapias alternativas (Equinoterapia). La
poblacion objeto del estudio fueron 34 personas adolescentes y adultos jovenes
(entre los 11 y 42 afios) que tienen un diagnostico de discapacidad cognitiva
(intelectual) y asisten a una institucion educativa especial de la ciudad de Santander,
Colombia. Para realizar esta investigacion se solicitaron los permisos
correspondientes a las autoridades educativas de la institucion, asi como a padres de

familia y los propios participantes.
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El instrumento utilizado para evaluar la lectura y la escritura se fundamento
en el material para la investigacion clinica del lenguaje de Espeleta (1996), el cual
se aplicé antes y después de la intervencion. Mientras que la intervencidn se realiz6
de manera individual con cada participante se efectuaron 20 sesiones
fonoaudioldgicas que consistieron en escritura espontanea de orientacion tematica,
con apoyos sensoperceptuales, escritura automatica al dictado, lectura automatica de
voz alta, lectura comprensiva en voz alta y oraciones desordenas, asi como aspectos
cognitivos comunicativos, complementando lo anterior se realizaron sesiones de
equinoterapia que se realizaba dos veces por semana de treinta minutos cada sesion,

el cual posibilita mejorar la postura corporal y el control del tronco.

Para el analisis de la informacion se utilizo el paquete estadistico en Stata v13
que permitiod realizar pruebas de tendencia central, y para realizar analisis bivariado

se utilizé la prueba de McNemar.

De los resultados iniciales de la lectoescritura (pre-intervencion) de los 34
estudiantes evaluados, 28 presentan retardo de la lectoescritura por secuela del
retardo de patogenia anartrico-alalico correspondiente al 82% de la poblacion y seis
presentan retardo de la lectoescritura por secuela del retardo de patogenia audidogeno

—alalico, que corresponde al 18%.

Posterior a la aplicacion de la intervencién donde solo concluyeron 29 de los
participantes, se hicieron las pruebas estadisticas, a continuacion, se muestra en la

tabla 7 los principales resultados.

45



Investigacion en Educacion Especial

Tabla 7. Habilidades de lectura y escritura.

Antes de la intervencion Después de la intervencion
(n=34) (n=29)
. Nc_) Primer Seg_undo NQ Pr_lmer Segundo
Variables realiza nivel (%) nivel realiza nivel nivel (%)
(%) T ) (%) ’
Escritura por copia 0 76.47 23.53 0 62.07 37.93
Escritura espontanea
con orientacion 41.18 38.24 20.59 13.79 48.28 37.93
tematica
Bscrituraespontanea 55 59 4417 2059 1379 2559 58.62
con orientacion
Escritura espontanea
con apoyo 41.17 41.18 17.65 13.79 48.28 37.93
sensoperceptual
Lecturaautomatica  »9 41 4417 2647 2758  44.83 2759
en voz alta
Lectura comprensiva 5q 49 50 2059 2759  51.72 20.69
en voz alta
Lectura comprensiva
de oraciones 26.47 58.82 14.71 25 60.71 14.29
desordenadas

Fuente: Elaboracion propia (Uriel y Franco en el afio 2020)

En dicha tabla se pueden observar los cambios en los puntajes, por ejemplo,
el aspecto mas notorio corresponde a la escritura espontanea con orientacion, hay un
cambio entre la primera prueba y la segunda, posterior a la aplicacion de la
intervencion de 38.03 puntos, y de manera general se observa un aumento en el

porcentaje de individuos en todos los tipos de lectura en voz alta.

Mientras que para establecer si los resultados obtenidos en los diferentes tipos
de escritura y lectura automatica en voz alta presentan significancia estadistica; se
aplico el test de McNemar para comparacidn de proporciones en grupos

emparejados, a continuacion, se muestra la tabla con dicho anélisis.
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Tabla 8. Andlisis Bivariado de las habilidades

] Pre- Post-
Variables y . p*
Intervencion Intervencion
Lectura automatica en voz alta 26.47 27.59 0.2500
Escritura con copia 23.53 37.93 0.0625
Escritura espontanea con orientacion 20.59 37.93 0.0625
temética
Escritura esponténea con orientacion 20.59 58.62 0.0010
Escritura espontanea con apoyo 17.65 37.93 0.0313
Sensoperceptual

Escritura automatica al dictado 23.54 34.48 0.2500

Fuente: Elaboracion propia (Uriel y Franco en el afio 2020)

En este ejercicio es posible notar que la escritura espontanea con orientacion
y la escritura espontanea con apoyo sensoperceptual, fueron las habilidades que
presentaron cambios estadisticamente significativos (p<.05), aspecto que permite a
los autores concluir que la equinoterapia en los individuos es efectiva para mejorar
estas habilidades de lectoescritura pasando del nivel de lectura automatica en el
proceso de silabeo, a un nivel de silabeo con reintegracion y en la escritura
espontanea (redaccion) de un nivel secundario de descripcion enumerativa con

esbozos de iniciacion literaria.

Con este ejercicio estadistico es posible valorar codmo a partir de una
intervencion intencionada, controlada y monitoreada existen cambios
comportamentales y de aprendizaje, por ello la importancia de realizar

investigaciones de tipo experimental.
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Conclusiones

El campo de la educacion especial se alimenta de la investigacién, pues en ella se
plantean programas de intervencién y conocimiento nuevos que buscan mejorar las
practicas docentes, también se aplican pruebas y test con el fin de tener
acercamientos a la realidad que viven las familias, los docentes y los nifios en
diversos aspectos, como puede ser la resiliencia, autoestima, motivacion, estrés,
ansiedad, actitudes, percepciones, etc. O bien identificar perfiles de desempefio en
ambitos como la matematica, la comprension lectora, las ciencias naturales, por

mencionar algunos.

La innovacion y la creatividad son elementos sustanciales para realizar
investigaciones, pues el campo de la educacion especial aun requiere que se
profundicen sobre las diversas discapacidades, trastornos generales del
neurodesarrollo, aptitudes sobresalientes, entre otras condiciones como los

problemas de aprendizaje, de lenguaje, etc.

A lo largo de este capitulo se han expuesto los diversos enfoques y métodos
con los cuales se pueden abordar los diversos fendmenos que circunscriben en la
educacion especial, de manera particular se ha puesto especial énfasis en mostrar
como la investigacion cuantitativa y el uso de la estadistica tiene una aplicabilidad
importante en educacion especial, pues posibilitan la generalizacion y comprobacion
de nuevos métodos de atencion a partir del trabajo con disefios no experimentales

y/o experimentales.

Se le invita a los educadores especiales, que se encuentran activos en la
profesion, asi como aquellos que estan en formacidn, para que se atrevan a sofar e
investigar sobre aquellos temas que sean de su interés, y que pueden ser tan creativos

e innovadores que revolucionen o incrementen los conocimientos actuales que se
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tienen sobre la concepcion, valoracion y atencion de las personas objeto de esta

profesion.
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Resumen

En el presente capitulo se apoya la postura que sefiala que la educacion especial debe ser
vista como una disciplina cientifica multidimensional y multiparadigmatica en la que
convergen diversas profesiones y disciplinas, por lo tanto, son varios los conocimientos,
herramientas, instrumentos y teorias que pueden sumarse para mejorar la practica educativa
en la educacion especial. Entre los anteriores se enfatiza la importancia de la estadistica, la
cual puede ser vista en la educacion especial como una herramienta fundamental para
organizar e interpretar la informacion referente al desempefio, maduracion y afectacion de
habilidades, competencias y capacidades tanto béasicas como adaptativas, sociales y
académicas de personas con discapacidad, con alteraciones del neurodesarrollo o con
aptitudes sobresalientes. Lo anterior con la finalidad de fortalecer la préactica de la
educacion especial, haciendo méas objetivas sus evaluaciones, interpretaciones y
recomendaciones, lo cual mejorara la comunicacion multidisciplinaria inherente en la
educacion especial. Sefialando en las conclusiones, la necesidad de tener presente que la
estadistica debe basarse en teorias, conceptos y metodologias claras, coherentes y

probadas, para evitar falacias interpretativas con apoyo estadistico.

Palabras clave: educacion especial, estadistica, inclusion, cuantificacion, evaluacion
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Introduccion

La actividad profesional relacionada con la educacion institucionalizada es
organizada, evaluada y administrada por instancias oficiales que, tanto a nivel
federal como estatal, establecen los objetivos educativos, los paradigmas a seguir,
las herramientas a utilizar y la politica educativa que determinara la organizacion

escolar en distintos planteles educativos.

En el caso de la educacion especial, las directrices oficiales también
determinan su organizacion, modelos educativos, practicas educativas, modelos
pedagogicos y formas de evaluacion. Sin embargo, es importante considerar que la
planeacion de la educacion regular en general no esté disefiada para poblacion que
presenta algunas condiciones particulares de discapacidad, alteraciones del
neurodesarrollo o aptitudes sobresalientes, sino que esta enfocada en personas con
neurodesarrollo tipico, asi como con desarrollo fisico, sensorial y linguistico sin
alteraciones. Las exigencias educativas y de salud para estas personas han hecho
necesaria la creacion de instituciones especializadas en el tratamiento y atencion de
algunas condiciones como los trastornos del neurodesarrollo, sindromes,
discapacidades y trastornos que afectan el desarrollo motor, sensorial y cognitivo de
un individuo, lo que hace necesario no solo la atencion médica, sino también una
atencion educativa especializada e individualizada en centros o instituciones
preparadas para ello y con personal altamente capacitado. En términos educativos,
ademas, se hace necesaria y urgente una autonomia educativa plena, orientada al
desarrollo individual, académico y social de las personas que sea acorde con sus

necesidades particulares.

En general, la educacion especial sigue siendo considerada como un servicio
educativo destinado para los educandos que se enfrentan a Barreras para el

Aprendizaje y la Participacion (BAP), con mayor prioridad hacia los que tienen
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alguna discapacidad, trastornos en el desarrollo, o aquellos con aptitudes
sobresalientes. Siendo deber del educador especial atender a los alumnos de manera
adecuada, con equidad social y segln corresponda a sus propias condiciones y
necesidades (Comision de Politica Gubernamental en Materia de Derechos
Humanos, 2016).

El Articulo 7 de la Ley General de Educacion en México menciona que se
deben atender las capacidades, circunstancias, necesidades, estilos y ritmos de
aprendizaje de los educandos, eliminando las distintas barreras para el aprendizaje y
la participacion, estableciendo la educacion especial para todos los tipos, niveles,
modalidades y opciones educativas. El Articulo 35 de la misma Ley sefiala que la
educacion especial buscara la equidad y la inclusion, la cual debera estar disponible
para todos los tipos, niveles, modalidades y opciones educativas establecidas en esta
Ley y podra impartirse educacion con programas o contenidos particulares para

ofrecer una oportuna atencion (Ley General de Educacion, 2019).

Si bien es cierto que la educacion especial puede ser entendida en algunos
casos como un servicio, tal como se leen en la mayor parte de los documentos
oficiales, también es necesario que deba ser vista como una disciplina cientifica
multidimensional y multiparadigmatica en la que convergen diversas profesiones,
ya que esto nos permitira revisar las metodologias que emplea la educacion especial
para favorecer el aprendizaje cuando existen condiciones de desarrollo que
demandan otras herramientas, espacios, y mucha mayor rigurosidad y profundidad
tedrica (Camacho et al., 2022; Acle, 2011).

Sin embargo, desde la creacion de la Direccion General de Educacion Especial
(DGEE) en 1970 hasta nuestros dias, la educacion especial se ha visto influenciada
por paradigmas que de forma temporal determinan la forma de comprender a la

discapacidad, las alteraciones del neurodesarrollo y las aptitudes sobresalientes que
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presenta la poblacion que se atiende. Pero ademas, como parte de esa regulacion
oficial, la educacién especial como servicio de apoyo se ha visto determinada por
los pardmetros generales que se aplican a la educacion regular, considerando que su
funcién de apoyo a ésta no permite que se le otorgue mayor autonomia en cuanto a
su planeacién académica, para que en las escuelas de educacién especial se puedan
establecer objetivos propios de acuerdo a las condiciones de diversidad que
presentan sus estudiantes. De esta forma, se traslado de la educacion regular a la
educacion especial no solo los modelos educativos vigentes, sino también muchas
practicas educativas que en la misma educacion regular resultan cuestionables. Un

caso de lo anterior es la forma de planear y evaluar los avances o logros educativos.

Con respecto a lo anterior, podemos mencionar como ejemplo las
complicaciones de la evaluacion que se acentdan en la educacion especial, debido a
que en la educacion regular la evaluacion suele acomparfiarse de formas de
valoracion cualitativas que compensan las asignaciones numéricas que no suelen
basarse en el desempefio, sino en la entrega de trabajos, asistencia y otros criterios
arbitrarios que se refieren al dominio de temas abstractos que el estudiante puede
aparentar dominar, mediante practicas de memorizacion, repeticion u otras similares
sin demostrar su dominio o sin evaluar el desempefio. Sin embargo, en la educacion
especial, con mayor claridad es necesario que la evaluacion se centre en el
desempefio, en la ejecucion o en la demostracion directa de los aprendizajes
adquiridos. Considerando que, dependiendo del grado de severidad o afectacion
motora, linglistica o cognitiva, las habilidades a desarrollar en cada individuo
pueden ser de distinto tipo como basicas, adaptativas, sociales, académicas o
culturales. Esta jerarquizacion de habilidades no suele abarcarse de forma explicita
en la educacion regular (debido a que los estudiantes no presentan alteraciones del

desarrollo), donde a pesar de que pueden ser tomadas en cuenta, el énfasis se sitlia
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en las habilidades académicas (Camacho, Cabrera et al., 2015; Camacho et al.,
2022).

Por lo tanto, se hace necesaria la evaluacion con mayor cuidado y objetividad
en educacién especial, cuando se busca mayor grado de precisién en el avance de
los logros académicos, sociales o adaptativos que se requieran trabajar, esto
permitird que se vean con mayor claridad en donde se encuentran las areas que
requieran mayor atencion y también se permitira que las metodologias puedan usarse
y adecuarse con mayor probabilidad de éxito en otras personas o poblaciones con

requerimientos similares.

Una forma de mejorar la evaluacion y el registro de los logros y aprendizajes
es mediante el uso de la estadistica, la cual se puede ver como una herramienta de
analisis matematico, que busca llegar a resultados imparciales mediante la
estandarizacion de procedimientos de recopilacion, ordenamiento y presentacion de
datos numéricos (Gil, 2003). Dentro del campo de la investigacion y la préactica
educativa, la estadistica se considera un conjunto de métodos, técnicas y
procedimientos para el manejo de datos, descripcion, anélisis e interpretacion, que
contribuyen al estudio cientifico de los problemas planteados en el &mbito de la
educacioén y a la adquisicion de conocimiento sobre las realidades educativas, a la
toma de decisiones y a la mejora de la préactica desarrollada por los profesionales de
la educacién (Gil, 2003).

Asi, tenemos que las intervenciones para regular el comportamiento de los
estudiantes, asi como aquellas orientadas al desarrollo académico pueden ser
cuantificadas. Por ejemplo, se han empleado registros para evaluar la eficacia del
principio de Premack para regular la conducta de nifios de seccién maternal (Homme
et al., 1985), para evaluar ensefianza y retencion de la lectura (Chumacero et al.,

2010; Corey y Shamow, 1985), para evaluar el juego cooperativo en preescolar (Hart
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et al., 1985), para el control de la agresion en nifios de preescolar (Pinkston et al.,
1985), para el estudio del lenguaje (Camacho et al., 2007; Camacho et al., 2008;
Camacho, 2016; Gomez et al., 2012; Mejia y Camacho, 2007) para evaluar el
aprovechamiento escolar de nifios con Sindrome de Down (Dalton, et al., 1985), para
la ensefianza de la escritura y la ortografia (Rayek y Nesselroad, 1985), para evaluar
procedimientos correctivos para el desarrollo de la conducta verbal en nifios con
deficiencias del lenguaje (Sloane et al., 1985), para el tratamiento y atencion de
problemas de conducta en nifios con Trastorno del Espectro Autista y otras
alteraciones del neurodesarrollo (Camacho et al., 2015; Camacho et al., 2021; Wolf
et al., 1972), para el establecimiento del control instruccional (Herrera y Martinez,
2015), para el estudio del desarrollo, la evaluacion y los déficits de atencion
(Sanchez et al., 2015), para el estudio de los trastornos de aprendizaje mediante

resonancia magnética funcional (Riveroll et al., 2015), entre muchos otros.

También se han propuesto programas de modificacion de conducta orientados
a la poblacién con discapacidad y alteraciones del neurodesarrollo que se basan en
el registro y cuantificacion objetiva del desempefio, es decir, se suelen hacer
registros sobre la emision de alguna conducta antes y despues de la aplicacion de un
plan de intervencion para evaluar de una forma mas clara los beneficios de la
intervencion realizada y el grado de impacto que puede tener en una poblacion en
particular (Camacho et al., 2021; Galindo et al., 1990; Ribes, 2002).

También se ha utilizado la cuantificacion para el disefio de instrumentos y
metodologias de trabajo que son aplicables a la educacion especial desde distinto
paradigmas o disciplinas, por ejemplo, para el diagndstico y correccién de la
actividad voluntaria en la edad preescolar y escolar que propusieron Salmina y
Filimonova (2001), se utilizo el célculo del coeficiente “t Student con una p=0.01

para verificar la diferencia significativa de los indicadores del diagnostico del nivel
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de desarrollo de la voluntariedad, antes y después de la imparticion de algunas
sesiones ludicas, trabajo realizado entre los afios 1991y 1997 en la ciudad Sergiyev

Posad de la provincia de Moscu, Rusia.

Si bien es necesario que la practica del educador especial se apoye en técnicas,
conceptos, modelos, paradigmas con evidencia cientifica, las cuales hayan sido
obtenidas mediante la aplicacion de procedimientos rigurosos, sistematicos y
objetivos, que permitan obtener y validar el conocimiento que sera relevante en la
instrumentacién de los programas y actividades educativas especiales (Camacho et
al., 2016; Camacho et al., 2015; Camacho et al., 2022; Cook et al., 2008), en el caso
particular de México, esto no es asi, ya que se ha reportado que existe una carencia
de investigacion sistematica con claros criterios de calidad y pertinencia que impacte
al area de educacion especial, en sus aspectos cientificos y técnicos, y por ende,
quienes elaboraban las leyes educativas no se basan en estos fundamentos tedricos
y metodologicos sino en criterios politicos, administrativos, legislativos que
desafortunadamente no incluyen los avances académicos y educativos con los que

se cuentan a nivel mundial (Suro y Acle, 2014).

Entonces, la cuantificacion y el uso de la estadistica en educacion especial nos
permite mayor objetividad, mejor comparacion de ejecuciones en evaluaciones
iniciales, de seguimiento y finales, nos permite evitar interpretaciones personales
sobre el desemperio del infante, nos ayuda a organizar y sistematizar las propuestas
educativas y nos permite el didlogo profesional y cientifico con otras areas o
disciplinas. La falta de uso de la estadistica en educacion especial la puede hacer una
profesion vulnerable, poco confiable y facilmente reemplazable por carecer de

practica basada en evidencia (Acle- Tomasini, 2010).

Debemos tener claro que no hay interpretacion profesional si se describen los

logros, objetivos o evaluaciones con percepciones u opiniones subjetivas o
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personales. Por ejemplo, en las distintas profesiones como medicina, ingenieria,
odontologia, generalmente se manejan distintos tipos de lenguajes, el lenguaje
profesional-cientifico y el lenguaje técnico y coloquial u ordinario, el primero grupo
de formas o tipos de lenguaje es para que los profesionales puedan dialogar entre si
justamente como expertos de sus disciplinas, con base en postulados y metodologias
probadas y en uso, con términos que no les permitan interpretaciones distintas entre
ellos y pueda haber un claro trabajo colaborativo que ademas a largo plazo, permita
la mejora del trabajo que se realiza. Asi se han ido descubriendo y replanteando
técnicas, sustancias, procedimientos que mejoran la practica profesional. EIl segundo
grupo de tipos de lenguaje, el técnico y el coloquial u ordinario, permite que el
profesional se comunique y se haga entender con el pablico en general, el usuario,
paciente o educando, los familiares y padres de familia, pero no significa que con
ese lenguaje el profesional pueda articular una metodologia de trabajo formal y a
disposicion de otros colegas y que ademas permita el avance de su propia disciplina.
Por lo que es necesario no confundir estos lenguajes para sistematizar la practica
educativa que se realiza en educacion especial. Por ejemplo, en educacion especial
seria un error o0 una imprecision profesional emitir resultados de evaluaciones o de
logros acadéemicos entre profesionales en términos tan coloquiales como decir que
“el alumno va mejorando” o decir que “ya se esta portando mejor, o que el
estudiante se autocontrola mas”, no hay problema si se emplean estos términos para
comunicarse con los padres de familia, siempre y cuando el educador especial tenga
detrés de ello, registros objetivos de las evaluaciones o del desempefio del estudiante
que le permita comunicarse de una forma mas profesional con otros colegas (Ribes,
2010).
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Evaluaciones en educacion especial: Uso de test y escalas estandarizadas

Los test y escalas estandarizadas componen una forma de observacién y evaluacion
ordenada, cuya correcta aplicacion permite al educador especial conocer el perfil
cognitivo y madurativo del nifio explorado, bajo condiciones de procedimientos
estandarizados, con el objetivo de recabar informacion objetiva y fidedigna acerca
de las necesidades especificas y globales del infante para la creacion del plan de

intervencion (Mantilla, 2016).

Una de las principales criticas hacia el uso de las pruebas estandarizadas en el
ambito educativo, es que surge el riesgo de un reduccionismo instrumental y que el
estudiante sea categorizado. Sin embargo, se ha descrito que la mayoria de los
docentes en Latinoamérica no comprende los aspectos técnicos involucrados en el
disefio de las evaluaciones nacionales e internacionales, ni los tipos de resultados
que las mismas arrojan (Diaz y Ozuna, 2016; George, 2020). Razon por la cual, en
el contexto educativo ha surgido la idea de que las pruebas estandarizadas son un
“elemento agresivo que segrega socialmente”, obviamente, sin tomar en cuenta que
las pruebas estandarizadas, se han implementado y mantenido por necesidades
educativas y sociales de estandarizacion de contenidos, para servir como medio de
verificacion del aprendizaje logrado por los alumnos, para fortalecer las politicas
educativas nacionales, asi como para obtener indicadores que permitan comparar los
sistemas educativos de varias regiones o incluso paises, y desde luego, desde una
vision economicista, para tener acceso a financiamiento internacional (Jiménez,
2016).

Por ejemplo, en un estudio realizado por Sanchez et al. (2010), se busco
identificar las competencias verbales en un grupo de 33 alumnos seleccionados al
azar, de primer grado de una Escuela Primaria Oficial de Meérida, Yucatan; sin

embargo, 3 de dichos alumnos fueron excluidos por causas de necesidades
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educativas especiales (1 por sordera y 2 mas por trastornos del desarrollo no
especificados). A los 30 alumnos restantes se les aplic una bateria de pruebas en
escalas verbales, la cual incluia el WISC-IV, SAGES-2:KA y PDNL. Una vez
obtenidos los resultados, los investigadores lograron organizar a los estudiantes en
3 grupos, de acuerdo con su competencia verbal: 8 alumnos (26%) con alta
competencia verbal, 13 (43%) con nivel medio y 9 (30%) con baja competencia
verbal. De la misma manera se evidencio que 5 casos de 9 alumnos con baja
competencia verbal no presentaron capacidad lectora atribuible y en los 4 restantes,
existio la sospecha de que exista algun trastorno del aprendizaje. Los resultados
contribuyeron para identificar que, a nivel nacional, existen demandas excesivas al
maestro de primaria, quien es el que hace frente a una poblacion heterogénea, con
diversas necesidades educativas especiales y regulares, acompafiado de diversas
carencias, como lo son los recursos limitados, y la ausencia de procedimientos de
deteccion y diagnostico. Ademas de demostrar la inmensa necesidad de proveer
servicios de educacidn especial a un nimero representativo de estudiantes de las
escuelas publicas mexicanas, que requieren de diagndsticos precisos para atender su
problematica (Sanchez, 2011). Este estudio es un ejemplo de la objetividad y
precision que brinda la aplicacion de pruebas estandarizadas utilizadas para

evidenciar la problematica existente en el ambito educativo.

A nuestro parecer, el acercamiento de la educacion especial a la estadistica es
claramente necesario, tanto para educadores especiales en formacién, como aquellos
que ya se encuentran en la practica docente, no solo por el reconocimiento,
consolidacion, expansion y sistematizacion del trabajo que se hace en la propia
disciplina, sino también porque repercute en beneficio del trabajo que se hace con

los alumnos y con la poblacion de educacion especial en general.
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Conclusiones y comentarios finales.

El movimiento actual de inclusién educativa que implica construir espacios de
convivencia, comunicacion y desarrollo econdmico, educativo, social y cultural, sera
posible solo si se consideran los distintos factores implicados, los cuales, ademas de
la indispensable e ineludible necesidad social de respeto a las diferencias y a la
diversidad, implica la consecucion de logros de aprendizaje efectivos, objetivos,
demostrables que favorezcan el desarrollo individual, académico y social de las
personas con discapacidad que son sujetos de educacion especial (puede haber
personas con discapacidad que no requieran educacion especial), de personas con

alteraciones del neurodesarrollo y con aptitudes sobresalientes.

Otro aspecto muy relevante para el logro de la inclusién educativa es la
necesidad de integracion de profesionales con distinta formacion, con distintos
fundamentos pero con un objetivo comun, ya que ésta ha sido una de las formas en
las que la educacion se ha transformado a lo largo de su existencia, no solo porque
ha permitido que las distintas profesiones y disciplinas interactien en favor de la
educacidn, sino porque esta interaccion también provoca el cambio, reorganizacion

y reflexion de la labor educativa.

Asi, la trasformacion, profesionalizacién y aplicacidon cientifica es parte
inherente del proceso educativo e indispensable para lograr la inclusién educativa,
desde luego sin caer en el cientificismo® ni en un materialismo cientifico*

(promovido por algunas préacticas pseudocentificas que establecen los organismos

% Postura dogmatica y reduccionista que afirma que la ciencia empirica es la Gnica que puede validar el conocimiento,
negando todo aquel que no provenga de una practica cientifica.

4 Cualquier forma o expresion de materialismo que considere a las ciencias naturales como el paradigma basico para
estudiar e interpretar los fendmenos o problemas de diversas disciplinas.
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reguladores de la ciencia a nivel mundial), que en lugar de beneficiar a la formacién
educativa la termine distorsionando de forma inadvertida. Sin embargo, cuidando lo
anteriormente sefialado, debemos tener claro que las observaciones, medidas,
evaluaciones, registros, aplicacién de instrumentos y reportes psicopedag6gicos
pueden ser presentados de forma profesional en la medida que incluyan conceptos,
metodologias, instrumentos y formas de medicion adecuadas al desarrollo de los

aprendizajes, habilidades, competencias, que se hayan trabajado con los estudiantes.

Es importante sefialar que el uso de la estadistica nos permite lo anterior, pero
tambien debemos tener claro que la estadistica Unicamente representara los datos
que el docente proporcione, la estadistica en este sentido no es infalible, a pesar de
ser una ciencia exacta, no representa a plenitud un fenémeno social o educativo, sino
que representara los datos que se decida utilizar. En un ejemplo muy baésico,
podriamos decir que podemos obtener el promedio objetivo de un grupo o de un
individuo en distintas ejecuciones, antes y despues de la aplicacion de algun
programa, metodologia o proceso de ensefianza, el promedio podra mostrar
diferencias en la ejecucion al pasar de un 30% a un 85% de respuestas correctas del
grupo o del individuo. Sin embargo, esto no significa que la persona o el grupo en
general no puedan, en otra evaluacion obtener un resultado diferente, o que a pesar
de haber obtenido un porcentaje alto no pueda deteriorarse la ejecucion o que incluso
ese porcentaje alto no se deba de forma directa y exclusiva al programa en el que
particip0, sino que sea producto de otras circunstancias o variables que pudieron
contribuir en la mejora de dicha ejecucion. En otro ejemplo mas préctico, tal vez
hemos advertido que cada fin de sexenio —0 a veces cada informe de gobierno- los
presidentes reportan, incluso con apoyo estadistico, que han reducido la pobreza, sin
embargo, socialmente dicha conclusion podria no ser totalmente compartida por el

resto de la poblacién, las razones para ello son diversas, pero aqui solo
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mencionaremos lo que a la estadistica le corresponde. En primer lugar la estadistica
no interpreta las definiciones ni los modelos empleados para la recogida de datos, en
el ejemplo que nos ocupa, normalmente se utiliza un modelo multidimensional de la
pobreza, lo que facilita que se asignen datos de registros arbitrarios con los cuales se
identifica a la poblacidn en ese estado, asi tenemos que, de acuerdo con reportes del
CONEVAL en el 2019 el porcentaje de poblacion en pobreza extrema pasé de 11%
en 2008 a 7.4% en 2018, de hecho 24 entidades federativas tuvieron reduccion
importante de poblacion en situacion de pobreza extrema y los estados que
presentaron la mayor reduccion fueron Aguascalientes, Hidalgo y Tlaxcala. A pesar
de que, para asegurar la continuidad en la medicion de la pobreza se procuran
mantener los criterios metodoldgicos de acuerdo con los “Lineamientos y criterios
generales para la definicion, identificacion y medicidn de la pobreza”, en la practica
la subjetividad de dichos lineamientos permite adecuaciones que no salen de dichos
criterios. Asi que no debemos considerar que la disminucion de la pobreza implica
que la gente tiene mas dinero o mejores condiciones economicas, ya que otros
factores demograficos pueden estar afectando la medicion y los reportes estadisticos
gue se presentan, como las defunciones, nacimientos, la implementacion de seguros

populares, la migracion, entre muchas otras.

Los ejemplos anteriores buscan dar mayor claridad y subrayar el punto de que
no es el mero uso de la estadistica el que mejorara nuestras evaluaciones vy
mediciones, sino tenemos claros los criterios, teoria, metodologia y variables que
pueden afectar la medicion o aplicacion de una prueba, entonces la estadistica solo
nos mostrara el tratamiento de los datos recabados, pero no es responsable de que
los criterios y variables no hayan sido incluidas o del grado de subjetividad de las

mismas, cuidando también no caer en una “tendencia desarrollista” que pone el foco
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de interés en lo econdémico y lo administrativo, dejando de lado el auténtico

desarrollo educativo y social (Bello-Dominguez, 2011).

Por lo tanto, debemos tener mucha claridad y mucho cuidado en primer lugar
en nuestras definiciones, conceptos, variables, metodologia a emplear en un proceso
0 evaluacion educativa y por otro en elegir el tipo de prueba o medicion estadistica

mas adecuado para ello, asunto que se desarrollara a lo largo de la presente obra.

Finalmente, replantearse la forma de entender, de practicar y de consolidar a
la educacion especial implica transformar la educacion en general y hacer de la
inclusion algo méas concreto que una realidad deseada o una utopia sobreestimada.
Debemos abandonar de una vez por todas el enfoque “esencialista” y “estatico” de
la educacion que la mira como un proceso determinado por la naturaleza del
individuo, asi como por las caracteristicas de su pensamiento producto de su
convivencia social y cultural y considera que la tnica forma de educar es a través de
un paradigma institucional cuya funcion esencial es transmitir, informar, memorizar
0 imitar acciones técnicas (Ribes, 2008). La educacion es un proceso complejo pero
intencional, planeado, con objetivos claros, dindmico, eminentemente social y que
es ella la que transforma la sociedad a su vez que la sociedad es quién le
retroalimenta sobre las necesidades de la educacién. La educacion especial requiere
el abandono de esas posturas que se conforman con una educacion informal que no
desarrolla las habilidades y competencias necesarias para la inclusién educativa y
social especialmente de quienes se encuentran en situacion de discapacidad

intelectual y trastornos del neurodesarrollo severos (Camacho et al., 2015).

En conclusion, algunas acciones especificas que deben acompafiar la
transformacion de la educacion especial y el uso de la estadistica como herramienta

de apoyo pueden situarse en:
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. Desarrollo de aprendizajes especificos de acuerdo con una logica de
desarrollo psicologico, social y bioldgico.

. Diferenciar a las personas con desarrollo linglistico de aquellos que no
tendran dicho desarrollo, ya que la educacidén de ambos es posible, pero con
técnicas, metodologias y supuestos distintos (Camacho, 2013).

. La especializacion y actualizacion deben incidir directamente sobre las
cuestiones teoricas y metodologicas de aplicacion inmediata, es decir, deben
ser un tipo de “asesorias” sobre los problemas tedricos y metodoldgicos que
tengan los profesores de educacion especial y sobre casos supuestos 0
conceptos abstractos que no pueden llevar a su ejercicio de forma inmediata.
. Diferenciar y reconocer la necesidad de categorizar y jerarquizar el desarrollo
de habilidades y competencias, especialmente en los casos identificados como
severos en educacion especial, ya que ello permitira la mejor consecucion y
avances en la tarea educativa (Camacho et al., 2015; Camacho et al., 2016).

. Re-pensar la escuela, re-organizar la escuela, re-inventar la escuela. Las
escuelas no son instituciones inertes, o dependientes de criterios politicos,
antes que todo, éstas se deben transformar ante las demandas educativas y
sociales y deben ser ellas quienes propongan y cuestionen las directrices
politicas que las regulan, es decir, la relacion de la escuela con los organismos
federales y estatales que la regulan deben tener una relacién bidireccional,
pero con una visién transformadora.

. Re-plantearse la relacion y colaboracion con padres de familia, especialmente
en educacion especial, ya que ello implica adecuacion de rutinas, de
responsabilidades, de espacios fisicos y de otros aspectos que se hacen
necesarios para la consecucion de aprendizajes en favor de la inclusién

educativa (no simulacion de la misma) y social efectiva y auténtica.
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7. Identificar de forma clara a las personas con discapacidad y alteraciones del
neurodesarrollo que podran continuar una formacién académica, para
proporcionales herramientas Utiles en este camino y enfatizar los
conocimientos previos necesarios. Pero también identificar a quienes por la
severidad de la condicion y las limitaciones del lenguaje, no podran continuar
con dicho proceso académico para centrarse en el desarrollo de habilidades
basicas, adaptativas y pre-sociales que les implique una mejora en su calidad
de vida (Camacho, 2013; Camacho et al., 2022).

Es importante considerar los puntos anteriores como aspectos minimos a
considerar en la tarea educativa, para que de esta forma, el uso de la estadistica llegue
a colaborar a un fin educativo autentico, de lo contrario, si se emplea la estadistica
con los vicios y problemas tedricos, metodologicos, didacticos y de evaluacion que
actualmente pueden identificarse en la educacion especial, la estadistica solo llegara
a reforzar o dar mayor credibilidad a algo que no es claramente un logro educativo
ni una metodologia adecuada. Recordemos que se puedan validar estadisticamente
falacias, supuestos y ambigiiedades didacticas, podriamos decir, como un ejemplo
exagerado, que estadisticamente podriamos encontrar correlacion entre el
desempefio en matematicas y cantar una cancion infantil en todas las escuelas al
inicio y término de cada dia de clases, y aunque estadisticamente se pueden trabajar
dichos fendmenos una vez que se le asignan nameros, en realidad podriamos ver que
no existe razon teodrica 0 metodoldgica que pueda soportar dicha correlacion. En
suma, el uso de mejores herramientas en educacion, como lo es la estadistica,
requiere la mejora de los procesos educativos en general, para no alimentar

simulaciones o falsas relaciones de mejora educativa.
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EL MUESTREO EN INVESTIGACION
RELACIONADA CON LA EDUCACION ESPECIAL

Francisco Javier Aguilar Guevara £

Resumen

En el presente capitulo se reconoce a la Educacion Especial como una interdisciplina que,
en tanto tal, se dedica a la resolucion de la problematica de relevancia social que tiene que
ver con la provision de educacion a personas con discapacidad, trastorno y/o aptitudes
sobresalientes. Se sefiala que la forma en la que la Educacion Especial cubre su encargo
social es al amparo del conocimiento desarrollado en disciplinas o multidisciplinas
cientificas. En este tenor, se sostiene que la labor cientifica del Educador Especial puede
darse Unicamente adscribiéndose de forma absoluta a una de esas disciplinas o
multidisciplinas cientificas de las cuales se nutre. Dada la diversidad de éstas, el abanico
metodoldgico disponible para el Educador Especial es muy amplio. Es por ello que en un
capitulo que verse acerca de los aspectos a considerar en la seleccion de la muestra o de
los participantes, una de las pocas formas de abarcarles es atendiendo a la distincion entre
metodologia cuantitativa y cualitativa. Por tanto, en el capitulo se pretende cubrir los
aspectos esenciales en relacion con el muestreo, entendido éste como el proceso de
seleccion e incorporacion de sujetos o participantes a estudios de corte cuantitativo; asi
mismo se tratan aspectos asociados a la seleccion e inclusion de participantes en estudios

cualitativos.
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Introduccion

De acuerdo con autores como Ribes (2005; 2011) y Sanchez-Sosa (2008), se pueden
identificar dos grandes tipos de disciplinas. Por un lado se encuentran las disciplinas
cientificas, cuyas practicas se concentran en la generacion de conocimiento y por
tanto requieren de un objeto de estudio propio que les distinga de otras disciplinas
cientificas. Por otro lado se encuentran las disciplinas profesionales, o mejor dicho,
interdisciplinas que dirigen sus esfuerzos a la resolucion de problematicas
especificas, entendidas como encargos sociales. En consecuencia, a las disciplinas
cientificas no les es posible la resoluciéon de problematicas sociales especificas a
partir del conocimiento que generan, en tanto no tienen un encargo social particular
que se relacione de forma directa con su objeto de estudio, y a las interdisciplinas
profesionales no les es posible generar conocimiento propio de su disciplina, debido

a que no cuentan con un objeto de estudio constitutivo.

Unicamente con fines de clarificacion del argumento anterior, es necesario
mencionar que una de las principales razones que posibilitan que las ciencias puedan
generar conocimiento, pero no resolver problemas de caracter social, es el lenguaje
técnico que emplean. Para que el analisis empirico-conceptual de un fendmeno sea
posible, es necesario el uso de un lenguaje que abstraiga relaciones, propiedades y
dimensiones de entidades y acontecimientos. Es este lenguaje abstracto el que
permite segmentar cosas del mundo, y analizarlas, y el que hace imposible encontrar
eso abstracto como una situacidn que requiere atencion por parte de un conjunto de

personas para su convivencia social.

Un ejemplo claro es la Velocidad promedio. La formula de la Velocidad

promedio es:

Xf—Xi

Vav = ——
T
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En la que Xt es la posicion final, X; es la posicion inicial, t: es el tiempo final
y ti es el tiempo inicial. Como se puede observar, todo en esta formula son
abstracciones y relaciones especificas de las mismas, que aplican a cualquier
conjunto de valores especificos posibles. Asi, nadie comenta con su mejor amiga o
con sus hermanos que tiene un problema de tr o incluso de Vay que le quita el suefio.
Tampoco hay alguien que se preocupe por saber cual es el profesional que puede
generar modificaciones en X;. Sin embargo, seguro son conceptos cuya relacion bien
puede ser tema de conversacion diaria en el Instituto Nacional de Aeronautica Civil
de Paraguay. Por otro lado, también se puede encontrar profesionales que
cotidianamente requieran incluir valores de velocidad especificos, es decir no
abstractos, entre muchas otras cosas que tienen que ver con disciplinas distintas a la
fisica, para la solucion de problemas sociales. Tal es el caso del Jefe de la Unidad
Departamental de Programacion de la Secretaria de Movilidad del Gobierno de la
Ciudad de Mexico, a quien le interesard que se reduzcan los accidentes viales. Por
supuesto este dltimo tampoco pretende hacer investigacion a partir de la
modificacion ordenada de pardmetros de la Velocidad promedio o de pardmetros

asociados a la misma.

Bajo esta ldgica, la Educacion Especial es una interdisciplina profesional, que
tiene por encargo social servir educativamente a nifias y nifios quienes por su
discapacidad, trastorno o aptitudes sobresalientes se enfrentan con mayor frecuencia
0 en mayor medida con Barreras para el Aprendizaje y la Participacion (BAP)
Impuestas por su medio social (Ver Aguilar y Camacho, en prensa). Justamente por
ser una interdisciplina, las y los educadores especiales, echan mano del
conocimiento generado desde diversas disciplinas o0 multidisciplinas cientificas para

poder resolver los diversos casos especificos de problemas educativos que se les

75



Muestreo y educacion especial

presentan. Incluso, dependiendo del caso, el tipo de conocimiento disciplinar

empleado, sera distinto.

Actualmente, las y los educadores especiales atienden a poblaciones muy
diversas, que l6gicamente tienen caracteristicas, situaciones y realidades altamente
variopintas. Es por ello que no se requiere de exactamente el mismo conjunto de
saberes cuando se atiende a un estudiante con algun trastorno del neurodesarrollo,
gue cuando se atiende a un estudiante con discapacidad, auditiva por ejemplo, 0 a
uno con aptitudes sobresalientes; aunque cierto conjunto de habilidades a desplegar
si que se comparten en la atencion de todos los casos. Asi mismo, se debe considerar
el repertorio de habilidades con el que cada uno de estos estudiantes cuenta, el nivel
de apoyo profesional y familiar que ha tenido, su contexto familiar, entre otras
muchas variables, para decidir cuéles aportaciones cientificas son las que se han de

emplear o se han de tener en consideracion.

Esto no requiere que las y los educadores especiales deban ser especialistas en
todas las disciplinas cientificas de las que se valen. Una tarea de ese tipo es
impracticable. Lo que las y los educadores especiales requieren en la mayoria de los
casos son conocimientos desprofesionalizados. Como lo indica Ribes (2005), la
desprofesionalizacion del conocimiento cientifico para su uso eficaz por parte de
profesionistas implica dos etapas. La primera implica adecuar el conocimiento
cientifico a lenguajes interfase con los que el primero pueda ser vinculado a
referentes linguisticos y criterios de uso propios, en este caso de las y los educadores
especiales. El segundo paso consiste en la reorganizacion del conocimiento

cientifico abstracto a formas sintéticas, concretas y especificas de aplicacion.

En este punto y desde esta perspectiva, probablemente la pregunta sea:
¢Entonces las y los educadores especiales estan vetados del quehacer cientifico? La

respuesta es no, desde dos perspectivas minimamente. Una de ellas tiene que ver con
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el concepto de investigacion traslacional y la otra tiene que ver con un enfoque que
ha cobrado trascendencia en las Gltimas décadas, que es el de la intervencion basada

en evidencia.

En lo que tiene que ver con la investigacion traslacional, Aguilar, et al., (2020)
mencionan que no solo se da el proceso mas conocido, y del que se ha venido
hablando hasta el momento en el presente documento, en el que el conocimiento
cientifico se puede aplicar a situaciones especificas y asi solucionar algunas
problematicas que tienen sentido en contextos sociales determinados; también se
suele dar el proceso en el que en los escenarios aplicados surgen necesidades o retos
para los cuales el conocimiento cientifico disponible muestra ser erroneo o
insuficiente y requiere nuevas formas de relacionar las variables identificadas o
requiere la identificacion de nuevas variables que se tornan relevantes o esenciales.
Este segundo tipo de proceso es en el que las y los educadores especiales pueden
proceder de forma ordenada y metodologicamente pertinente y generar
conocimiento que sea Util en su misma interdisciplina o que permita la bdsqueda y
solucion de nuevas preguntas de investigacion cientifico-disciplinar. Cabe
mencionar que si lo que ocurre es la busqueda y solucion de nuevas preguntas de
investigacion en el marco de una disciplina cientifica, las y los mismos educadores
especiales lo pueden llegar a hacer pero totalmente inmersos en los aspectos

filoséficos, tedricos y metodologicos de la disciplina cientifica en cuestion.

En lo que toca a la intervencion basada en evidencia, Cook, et al., (2009),
Cook y Cothren (2011) y Odom, et al., (2005), mencionan que en Educacion
Especial se ha adoptado recientemente (desde hace 10 o 15 afios, aproximadamente)
una nueva logica o forma de intervencion que surgio en la disciplina de la Medicina,
la Intervencion Basada en Evidencia. Esta forma de intervencion se caracteriza por

ser opuesta a la intervencién por sentido comun o a la intervencion basada en
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costumbres o tradiciones gremiales, en tanto la evidencia a la que hace referencia es
evidencia cientifica. En esta linea, los autores marcan una serie de requisitos que
deben cumplir los estudios que se identifican como evidencia. Uno de los requisitos
principales es el tipo de disefios empleados, que va de la mano con el requisito de
control de variables. Los autores mencionados recomiendan los disefios de grupo,
los disefios de sujeto Unico y los disefios de ensayos aleatorizados, por el control de
variables independientes que se logra al amparo de dichos disefios de investigacion.
Adicionalmente mencionan que los estudios deben contar con la operacionalizacion
de los procesos, la replicabilidad de procedimientos, especificacion de espacios o0
lugares en los que tales procedimientos se han de implementar, la especificacion de
la poblacion a la que van dirigidos, resultados esperados y las bases tedrico-

conceptuales.

La parte mas importante de esta perspectiva de intervencion, en el contexto de
este escrito, es que, para lograr contar con la evidencia necesaria para realizar la
Intervencion Basada en Evidencia, es necesario probar las técnicas y procedimientos
generados en el marco de disciplinas cientificas, no solo en escenarios de alto control
experimental y casi nula validez ecoldgica, sino también en escenarios naturales con
menor control, pero mayor validez ecologica. Es en este segundo tipo de estudios en
el que las y los educadores especiales pueden realizar contribuciones cientificas de

alta trascendencia.

A partir de lo anterior se puede recuperar una serie de puntos o elementos
relevantes para los propositos de este escrito. Uno es que la relacion de colaboracion
y de desarrollo mutuo entre las disciplinas cientificas y las disciplinas profesionales
o interdisciplinas es por demaés constante. Otro punto es que, independientemente de
que el contacto entre estos dos tipos de disciplinas sea ininterrumpido, cada uno de

los tipos de disciplina conserva sus practicas y propoésitos. De ello se genera un punto
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adicional: siempre que las y los educadores especiales entran en contacto con la
investigacion, lo hacen con la intencidn de proveer un mejor servicio a sus usuarios
y lo hacen en el marco de criterios tedrico-metodologicos de alguna disciplina
cientifica particular. Dicho de otra forma, la Educacion Especial no cuenta, ni

contara, con criterios tedricos ni metodologicos de investigacion que le son propios.

Si se parte, entonces, de que la Educacion Especial por ser una interdisciplina
que resuelve problemas relevantes socialmente, no cuenta con procesos ni criterios
metodologicos exclusivos para generar conocimiento, cuando se habla de cualquier
proceso cientifico-metodologico para generar conocimiento relacionado con la
Educacion Especial, como el muestreo, se debe atender a los criterios de las
disciplinas cientificas con las que la Educacion Especial tiene interaccion. Por
supuesto, no con todas al mismo tiempo. Dependiendo del conocimiento que se

pretenda generar, se atendera a los criterios de una disciplina cientifica u otra.

Cabe mencionar que la cantidad de disciplinas con las que la Educacion
Especial se relaciona es muy amplia. Camacho, et al., (2015) mencionan varias
disciplinas, multidisciplinas e interdisciplinas, unas cientificas y otras no, que de una
forma u otra, y en grados distintos, coadyuvan en las tareas de las y los educadores
especiales, a saber: la psicologia, la neuropsicologia, la medicina, la terapia fisica,
la biologia genética, la neurologia, la pedagogia, distintas posturas teoricas
psicoldgicas, la filosofia, el derecho y la antropologia. Estos mismos autores
subrayan que la lista que aportan no es exhaustiva. Sin embargo, lo mas relevante
para este capitulo, cuyo tema principal es muestreo, es que no todas las disciplinas

cientificas mencionadas por los autores tienen una metodologia compartida.

Aun cuando se pueden mencionar multiples diferencias y en distintos grados
entre las metodologias empleadas por las distintas ciencias con las que se relaciona

la Educacién Especial, para buscar conseguir la mayor claridad posible en la
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exposicion de ideas, en este capitulo la distincion que se va a recuperar es aquella
entre metodologia cuantitativa y cualitativa. Para ello, el primer argumento, que es
basico, es que la nocion misma de muestreo, que surge del concepto de muestra,
parte de una logica de investigacion cuantitativa y por tanto solamente cubre un
segmento del espectro de ciencias relacionadas con la educacién especial. Tal como
lo mencionan Hernandez, et al., (2014) una muestra es “un subgrupo del universo o
poblacion del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta”
(p.173). La necesidad de que la muestra sea representativa del universo, se debe a
gue se va a buscar que los datos obtenidos en dicha muestra puedan ser generalizados
a todo el universo. Este criterio de cientificidad es un rasgo que Unicamente distingue
a las ciencias cuya metodologia es cuantitativa. Por ello en los siguientes apartados
se hablara, por un lado, del muestreo en metodologia cuantitativa y, por otro lado,

de seleccion e invitacion de participantes en metodologia cualitativa.

Muestreo en metodologia cuantitativa

En cualquier situacion de la vida ordinaria una pregunta puede ser respondida. Sin
embargo, no siempre las respuestas que siguen a una pregunta son verdaderas o
suficientemente especificas. La metodologia es un conjunto de técnicas o pasos a
seguir para desarrollar investigacion, que promueve que las preguntas disciplinares
que se hacen los investigadores, puedan ser respondidas de forma tal que las
respuestas tengan sentido, que sean verdaderas al amparo de un conjunto de
postulados y premisas y, que en la medida de lo posible, tengan un buen nivel de

especificidad.

El muestreo o seleccidon de la muestra es uno de los pasos metodologicos

esenciales en cualquier investigacion y, por lo tanto, es uno al que se le debe poner
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especial atencion. Es solamente mediante un muestreo adecuado que se puede
responder cabalmente a las preguntas de investigacion que se establezcan, aunque
no sea el Unico elemento importante para lograrlo. En otros capitulos de este mismo
libro se detallan otros procesos o elementos metodoldgicos que también son

ineludibles para la cabal respuesta a las preguntas de investigacién planteadas.

Como se menciono anteriormente la muestra es un segmento representativo
de una poblacion total que comparte una serie de caracteristicas relevantes para la
investigacion en cuestion. Por lo tanto, para lograr un muestreo adecuado, lo primero
gue se ha de conseguir es identificar cual es la poblacion con la que se puede obtener
respuesta a la(s) pregunta(s) de investigacion planteada(s). Dependiendo del tipo de
estudio, que con frecuencia esta en funcion de la disciplina a la que éste se adscribe,
la poblacion puede estar conformada por personas, animales, incluso plantas o
piedras, o bien por un conjunto de datos que se obtienen de empresas, grupos,
encuestas, entre otras muchas opciones. Necesariamente, la idoneidad de cierta
poblacion para una investigacion excluye o cancela como opciones poblacionales a

muchos o a todos los demas elementos existentes en el entorno.

Por ejemplo, Camacho, et al., (2021) reconocieron la existencia de una
discrepancia teorica en terminos de los origenes y, en consecuencia, de los posibles
métodos para la reduccion o eliminacion de conductas estereotipadas en personas
con Trastorno del Espectro Autista (TEA). Por ello, la pregunta de investigacion de
estos autores fue si una forma especifica de intentar reducirlas o eliminarlas, las
técnicas de modificacion de conducta, que han sido probadas y confirmadas para la
modificacion de repertorios conductuales en diversos contextos y con poblaciones
variadas, eran Utiles para la modificacion de la conducta estereotipada de personas

con TEA en términos de reduccion o eliminacion.
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En este caso, la poblacion iddnea para llegar a responder la pregunta se
compone de personas con TEA, por lo que el resto de la humanidad que no tenga
TEA queda automaticamente excluida como parte de la poblacién adecuada para el
estudio. Por otro lado, el tipo de pregunta de investigacion hace pensar que no hay
otros estudios que hayan intentado responder previamente la misma pregunta, por lo
que seria un ejercicio futil tratar de responderla en términos de la proporcion de casos
en los que se ha demostrado que dichas técnicas son utiles para la reduccion de
conductas estereotipadas en contraste con la proporcion de aquellos casos en los que
se ha demostrado lo contrario. Es posible que se pudiera tener una respuesta cercana
a la deseada si se usara como poblacion a sujetos animales que hayan sido alterados
para ser modelos animales del TEA, sin embargo, en este caso y para esta pregunta,
habiendo personas disponibles con TEA, y no habiendo posibilidad de dafio fisico o
psicologico para los participantes, no hay necesidad ni razon para buscar una
respuesta aproximada si se puede tener la respuesta directa a la pregunta de
investigacion planteada. Habra otras preguntas relacionadas con el TEA que, por
cuestiones éticas u otros criterios solo puedan ser respondidas con modelos animales,

pero este no es el caso.

Con el fin de no llegar a conclusiones erréneas por exceso de generalizacion
de datos, es necesario acotar lo mas posible la poblacién a la cual se pueden extender
los datos obtenidos a partir de la experimentacion con cierto segmento muestral. Las
poblaciones se suelen acotar por medio de la explicitacién de algunos de sus
atributos como: raza, edad, nivel de estudios, género, nivel socio-econdmico, pais o
region de residencia, entre otras. Evidentemente, no todos los atributos son
relevantes para acotar poblaciones, y los atributos relevantes varian en funcién de la
pregunta de investigacion que se esté planteando. Por ejemplo, en el caso del estudio

de Camacho, et al., (2021) el tipo de estereotipia que se presenta o el nivel de
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profundidad del trastorno son variables que cobran mucha mayor relevancia que el
género o la nacionalidad, que llegan a ser altamente relevantes en otro tipo de

estudios.

Una vez que se tiene identificada la poblacién con la que se puede dar
respuesta legitima a la pregunta de investigacion, lo que sigue es llevar a cabo un
procedimiento adecuado de seleccion del segmento poblacional al que llamamos
muestra. En la mayoria de los estudios cientificos se hace necesario seleccionar una
muestra porque seria impracticable o imposible hacer el estudio con todos los
individuos que conforman la poblacion. En algunos casos, los numeros de la
poblacion son descomunales, por lo que ocuparia toda una vida, y muchos millones
de pesos o de dolares, hacer un solo estudio. En otros casos, los elementos de la
poblacion estan desperdigados a lo largo y ancho del planeta. Si Camacho, et al.,
(2021) hubieran decidido evaluar su pregunta de investigacion incluyendo a todas
las personas con TEA del mundo, seguramente al estudio le faltaria mucho para
concluir y para ser publicado. Es por ello que poder seleccionar una muestra es algo
muy util, pero el criterio que se debe lograr o cumplir para considerar que el
procedimiento de muestreo fue adecuado es que la muestra obtenida sea
representativa de la poblacion. Es decir, que, como ya se habia mencionado, los datos
obtenidos sean aplicables o generalizables al resto de la poblacién. Para lograrlo
existen diferentes formas que se abordan a continuacién, y que se agrupan en una de
dos grandes categorias: muestreo probabilistico y muestreo no probabilistico
(Garcia, 2009; Hernandez, et al., 2014).

La principal caracteristica del muestreo probabilistico es que todos los
elementos de la poblacion seleccionada para responder a la pregunta tienen la misma
posibilidad de resultar elegidos para formar parte de la muestra del estudio. Por el

contrario, en el muestreo no probabilistico la muestra se elige atendiendo a
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valoraciones que, de inicio, evitan que cualquier miembro de la poblacion pueda ser
seleccionado para ser parte del estudio. Cabe mencionar que ninguno de los dos tipos
de muestreo es mejor que el otro; tampoco la eleccion de un tipo de muestreo le

confiere mayor o menor calidad a una investigacion.

Los criterios a los que los investigadores deben atender para optar por uno de
los dos tipos de muestreo son maltiples®. Uno de ellos es el alcance del estudio, es
decir, si éste es un estudio exploratorio™”, descriptivo™*, correlacional® o
explicativo®. Otro criterio es el disefio. Cualquier caracteristica del disefio decantara
al investigador por un tipo de muestreo; desde el nivel de control de variables (no
experimental™?, preexperimental™”, cuasiexperimental®, experimental®) hasta la
ventana temporal que se debe abarcar en funcidén de la pregunta a responder
(longitudinal¥® o transeccional®). Incluso hay criterios para seleccionar el tipo de
muestreo que no son dictados por criterios metodoldgicos sino que atienden a
cuestiones operativas o facticas tan simples como la lejania del lugar de residencia
de algunos elementos de la poblacién, o el desconocimiento de los lugares en los que
se encuentran ciertos miembros de la poblacion. Otro criterio operativo que esta
asociado al anterior es la holgura economica para realizar el estudio, que en la
mayoria de las ocasiones tiene que ver con la obtencion de financiamiento y con la

magnitud del mismo.

Dada la multiplicidad de criterios que se han de considerar para la eleccion
del tipo de muestreo a realizar, es imposible explicitar combinaciones especificas de
los criterios mencionados en el parrafo anterior que lleven decididamente a la

eleccién de un muestreo probabilistico o no probabilistico. Sin embargo, esta

En el siguiente conjunto de opciones se pondra una P a los criterios que decantan hacia un muestreo probabilistico, y
una NP a los criterios que decantan hacia un muestreo no probabilistico. NO son criterios directos hacia un tipo de
muestreo u otro.
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disponible el ejemplo que ponen Hernandez, et al., (2014), que no considera todos
los criterios disponibles, en el que mencionan lo siguiente: “Las muestras
probabilisticas son esenciales en los disefios de investigacidn transeccionales, tanto
descriptivos como correlacionales-causales (las encuestas de opinion o sondeos, por

ejemplo), donde se pretende hacer estimaciones de variables en la poblacion”

(p.177).

Un paso comun para ambos tipos de muestreo es el calculo del tamafio de la
muestra. Ese paso es el que va arrojar cual es el nimero minimo que debe tener la
muestra para ser representativa. Obviamente, para calcular el tamafio de la muestra
se necesita conocer el tamafio de la poblacion. Asi mismo se necesita establecer el
grado de error que estamos dispuestos a aceptar en nuestros calculos, es decir, que
tanto estamos dispuestos a equivocarnos en relacién con que nuestra muestra sea
representativa o no lo sea. A ese error, se le llama error estandar y su valor suele ser
de 1% o de 5%, que son valores muy bajos. Otro dato requerido, que se tiene
automaticamente cuando se establece el error estandar, es el nivel de confianza. Este
valor se tiene en automatico teniendo el valor del error estandar, debido a que es el
valor complementario que permite llegar al 100%. Por ejemplo, si el error estandar
es de 5%, el nivel de confianza es 95%. Si el grado de error es de 1%, el nivel de
confianza es de 99%. Otro dato necesario para calcular el tamafio muestral, y el
ultimo, segun algunos autores (e.g., Hernandez, et al., 2014), es la probabilidad de
ocurrencia del fendmeno o porcentaje estimado de la muestra. Este valor casi
siempre es 50%, aunque se pueden tener valores resultantes de muestreos previos

que darian una cifra mas exacta.

En este momento es necesario aclarar dos puntos. El primero es que el calculo
del tamafio de la muestra se puede hacer de forma manual y, para ello existen

férmulas establecidas, o se puede hacer por medio de programas que facilitan el
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calculo. Logicamente esos programas van a requerir ciertos datos para generar el
calculo. Esos datos son los que se mencionan en el parrafo anterior. El segundo punto
a aclarar es que algunos autores consideran que, para un calculo adecuado del
tamafio muestral se requieren mas datos, como el nUmero de grupos por estudiar, el
tipo de estudio, si la hipotesis es de una o dos colas, etc. (Ver, Rendén-Macias y
Villasis-Keever, 2017).

Una vez que se tiene el tamafio de la muestra y se ha determinado si el
muestreo sera probabilistico o no probabilistico, lo que sigue es elegir el
procedimiento para la seleccion de la muestra. De nuevo, la seleccion del
procedimiento estara en funcion de la pregunta en cuestion. En los proximos parrafos
quedaran claras la diferencias que hay entre los procedimientos y como es que cada
uno probabiliza la obtencion de una respuesta adecuada a la pregunta planteada. Los
procedimientos mas comunes para el muestreo probabilistico son el muestreo
aleatorio o al azar, el muestreo estratificado y el muestreo por racimos o

conglomerados (Ver, Tecla Jiménez y Garza Ramos, 1993).

Con frecuencia el muestreo aleatorio o al azar se caracteriza como la seleccion
de papeles que estan dentro de una bolsa o de bolitas de plastico que estan en una
canasta 0 en una caja, casi siempre de un material traslicido. Obviamente, y en
correspondencia con lo que se ha sefialado, en la bolsa, en la canasta o en la caja,
deben estar todos los elementos o individuos que componen la poblacion, para que
todos tengan la misma posibilidad de ser elegidos. Sin embargo, como lo sefala
Garcia (2009), esas formas mecanicas de muestreo aleatorio pueden mostrar fallas,
tal vez desdefiables, dado que la probabilidad de que todos los casos sean elegidos
no sea exactamente la misma. Por ejemplo, que algunos de los papeles, por estatica,
se peguen a la bolsa. Sera menos probable que esos papeles pegados sean elegidos.

Otro ejemplo es que no se revuelvan suficientemente las bolitas de la canasta y quien

86



Muestreo y educacion especial

saca dichas bolitas de plastico siempre saque de las que estan en la superficie. Asi,
las bolitas de abajo no tendran la misma probabilidad de ser elegidas. Por ello, Garcia
recomienda las tablas de ndmeros aleatorios que generan algunos programas

matematicos, para el muestreo aleatorio o al azar.

Un ejemplo hipotético en el que el muestreo al azar o aleatorio es adecuado,
es el siguiente: Se quiere saber si los Centros de Atencion Multiple (CAM) de
Veracruz, estan desarrollando habilidades adaptativas entre sus estudiantes con
Discapacidad Intelectual, sin importar la severidad. Las habilidades adaptativas
entendidas como aquellas que permiten autosuficiencia en alimentacion, vestido y
aseo. Por tanto, mediante el conocimiento que se tiene del tamafio de la poblacion
de estudiantes veracruzanos con Discapacidad Intelectual en CAM, se asigna un
numero a cada uno de los integrantes de dicha poblacion y se calcula el tamarfio de
la muestra. Pensemos que el tamafio muestral es de 123 nifios. Con base en una tabla
de nameros aleatorios (Ver Figura 1), se elegird a los 123 nifios cuyo ndmero
asignado se corresponda con los nameros que arroje la tabla en funcion de la
direccion en que se seleccionen los nimeros de la misma. Por ejemplo, la seleccion
puede ser vertical, horizontal o diagonal. De esta manera, se identificara a las nifias
y nifios con los cuales se comenzaré a hacer las evaluaciones respectivas para la

identificacion de sus habilidades adaptativas.
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Figural. Ejemplo de tabla de nimeros aleatorios

TABLE OF RANDOM DIGITS

76520 13586 34673 54876 80958
64894 74296 24805 24037 20636
19645 09303 23209 02560 15933 |
09376 70715 38311 31165 88676
80157 36147 64032 36653 98951

34072 76850 36697 36170 65813 |
45571 82406 35303 42614 86799 |
02051 65692 68665 74818 73053 !
05325 47048 90553 57548 28468

03529 64778 35808 34282 60935 |

WU DO WA CWwWwWwow

14905 68607 22109 40558 60970 !
39808 27732 50725 68248 25405 .
06288 98083 13746 70078 18475 .
86507 58401 36766 67951 90364 '

L=

Fuente: Tomada de Quevedo (2012)

En el muestreo estratificado, se procede de una forma semejante a la del
muestreo aleatorio. Sin embargo, este muestreo es Util, incluso necesario, cuando la
pregunta que se pretende responder implica nichos o estratos de la poblacién. Un
ejemplo hipotético en el que el muestreo estratificado es el adecuado es el siguiente:
Se pretende evaluar si las habilidades sociales, entendidas como aquellas que se
apegan a reglas e instrucciones, de nifios con Sindrome de Down de las distintas
escuelas de Saltillo, adoptan cualidades diferenciadas en funcion del grado escolar
en nivel Béasico Primaria. Para ello, primero se van a definir los estratos en los que
se va a incorporar a toda la poblacion. En este caso, los estratos serdn: primero,
segundo, tercero, cuarto, quinto y sexto de primaria. Estos estratos conformaran
grupos. Posteriormente, se hace el analisis que permite identificar el tamafio de la
muestra representativa. En seguida, se realiza un muestreo que, en la forma, es
idéntico al muestreo aleatorio ya descrito, pero ahora en cada uno de los estratos.
Por tanto, se asignaran los nimeros a cada nifio, por estrato, no en general, y se hara

la seleccidn con la tabla de nimeros aleatorios por estrato. De tal suerte que se
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asegura que la muestra queda compuesta por miembros de todos los estratos y ello
permite hacer la comparacion entre ellos, como se planteé inicialmente. Cabe aclarar
gue en este muestreo no se busca y mucho menos se asegura que el namero real de
individuos o0 miembros en cada uno de los diferentes estratos sea igual al nimero de
los demaés estratos. EI nimero de individuos que componen la muestra, por estrato,

serd proporcional al nimero de individuos que componen la poblacién por estrato.

El muestreo por racimos o conglomerados puede quedar muy claro si se
mantiene el nombre de por racimos. Si uno ve una vid, uno podra observar que,
cuando da sus frutos, los frutos estan agrupados en racimos de uvas. Al ser todos
ellos racimos de la misma vid, se puede presumir que todas las uvas de todos los
racimos tendran una composicion semejante. Es decir, si se quiere tener una muestra
de las uvas de esa vid, lo mismo da tomar las uvas de un racimo que de otro. Este
tipo de muestreo, parte de la logica de que, para tener mi muestra, no requiero tomar
pocas uvas de todos los racimos. Simplemente tomo los racimos necesarios para
conformar mi muestra de uvas de esa vid. Si la poblacion, miembros con
caracteristicas semejantes, esta agrupada en ciertos lugares, es mucho mas agil elegir
aleatoriamente cierto numero de lugares que me permitan tener mi muestra
representativa, en comparacion con la estrategia de conformar mi muestra a partir de
pocos integrantes de todos los lugares. EI muestreo por racimos permite conformar
una muestra probabilistica y llevar a cabo toda la investigacidn con menos recursos

energéticos, econdémicos y temporales.

En este caso, para poner un ejemplo en el que el muestreo por racimos se
puede aplicar, vale la pena regresar al ejemplo de los nifios veracruzanos con
Discapacidad Intelectual. Recordemos que el tamafio de la muestra era de 123 nifios.
Sabiendo esto, los numeros no los asigno a los nifios con las caracteristicas

mencionadas de Veracruz, sino a las escuelas en las que estan los nifios. Como el
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namero de nifios por escuela es distinto, con la tabla de numeros aleatorios se elegira
la primera escuela y se verd cuantos nifios tiene con Discapacidad Intelectual.
Pensemos que la primera tiene 5. Faltan 118. Entonces se elige el siguiente nimero
de la tabla, que corresponde a otra escuela. En esa tienen 10. Faltan 108. Y asi se

repite el procedimiento hasta completar la muestra.

Asi como existen tres procedimientos, que son los mas comunes para el
muestreo probabilistico, cuando se recurre al muestreo no probabilistico, también
Ilamado intencional (Garcia, 2009) o de muestras dirigidas (Hernandez, et al.,
2014), igualmente se dispone de tres procedimientos empleados con mayor
frecuencia. Estos son el de sujetos tipo, el de expertos, y el de por cuotas. En este
momento, antes de describir los procedimientos enunciados, es imprescindible
sefialar que los muestreos no probabilisticos son los ideales para responder ciertos
tipos de preguntas, en las que la generalizacion de los datos no sea el criterio

medular, sino el control cuidadoso y riguroso en las caracteristicas muestrales.

El muestreo por sujetos tipo se refiere a la seleccion de la muestra a partir de
caracteristicas muy concretas, habitualmente muy restringidas, de los individuos que
la conforman. Para clarificar este tipo de muestreo, un ejemplo hipotético Gtil es en
el que hay algunas escuelas de Nuevo Ledn, en las que no se sigue el modelo
propuesto por la Secretaria de Educacion Publica para atender a la poblacién con
Aptitudes Sobresalientes, que es el mas empleado en todos los estados de la
Republica, sino que se ha optado por instaurar el uso de centros de interes. Los
centros de interés son una estrategia de enriquecimiento que apoyan el desarrollo y
la especializacidn en areas muy concretas de desempefio. Se pretende evaluar si los
estudiantes con Aptitudes Sobresalientes que estan bajo este modelo de atencion,
desarrollan exponencialmente sus aptitudes sobresalientes, y establecer la

correlacion entre el desarrollo de las aptitudes y el decremento de problemas de

90



Muestreo y educacion especial

conducta bajo este modelo. De por si, la cantidad de estudiantes con Aptitudes
Sobresalientes, por escuela, suelen se pocos. Si se afiade el criterio de que solo se
evalUe a los que estan bajo el modelo descrito la poblacion es todavia mas reducida.
Por ello, aunque no siempre es asi, en el caso de los muestreos por sujetos tipo, la

poblaciony la muestra llegan a ser muy semejantes o iguales en términos numeéricos.

El muestreo de expertos se emplea cuando la informacion que se requiere para
responder a la pregunta debe producirse a partir de lo que digan o hagan personas
con mucha experiencia 0 muchos conocimientos en una tematica particular. Es
comun que, para ciertos fendbmenos o tematicas, los expertos no abunden. Pero
incluso hay ciertas preguntas que acotan la muestra todavia mas. Por ejemplo, si la
pregunta que se desea responder tiene que ver con las politicas publicas desarrolladas
por el gobierno del estado de Apurimac, en la hermana Republica del Perd, para la
atencion de nifios con Trastorno del Espectro Autista, automaticamente quedan
excluidos todos los expertos en politicas publicas de otros lugares, incluyendo a los

expertos en la misma tematica de los otros 23 estados del Perd.

El muestreo por cuotas es un procedimiento en el que se puede observar de
forma muy clara la norma de seleccion de una muestra representativa de la poblacién
sin que se tenga que cumplir el criterio de que todos los individuos tengan la misma
probabilidad de ser elegidos. En el muestreo por cuotas, se establece un valor
numérico, que cominmente es un porcentaje de la poblacion, que es igual o superior
al valor que asegura la representatividad. A partir de ello, se selecciona al numero
de integrantes de la muestra, bajo el criterio Unico de cumplir con el nimero
establecido. Asi, si se puede cumplir la cuota, por ejemplo, con los miembros de la
poblacion que se encuentran mas cerca no se esta contraviniendo ningun criterio,
norma o requisito. De esta manera, se cumple el criterio de representatividad

poblacional y el criterio de la cuota establecida, pero, en el ejemplo, todos aquellos
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miembros de la poblacion que se encuentren lejos no tuvieron la oportunidad de ser

elegidos para formar parte de la muestra.

Por ejemplo, pensemos que un equipo de investigadores que trabajan en la
alcaldia Iztapalapa, quieren evaluar el tipo de apoyo educativo que dan los padres de
familia de nifios ciegos con bajos recursos econémicos, que residen en la Ciudad de
Meéxico. Proceden a establecer el tamarfio poblacional y el tamafio muestral. Y resulta
gue la muestra es de 1500 nifios, pero la cuota se establece en 1700 nifios, siguiendo
algun criterio metodologico adicional. Analizando la distribucion muestral en la
Ciudad de México, los investigadores se dan cuenta que, dado el tamafio de la
alcaldia, la cuota la cubren con puras familias de Iztapalapa y deciden hacerlo asi.
Estos investigadores cumplieron con todos los requisitos del muestreo por cuotas y

su muestra es metodologicamente pulcra.

Como se puede observar, desde la l6gica de la investigacion cuantitativa, hay
una serie de criterios que se deben cumplir para favorecer la obtencion de una
respuesta logica, congruente y coherente en relacion con la pregunta que se planteo.
Ademas, el cumplimiento de ciertos criterios permitird alcanzar algunos de los
estandares mas altos de cientificidad como lo son la generalizacién y la replicacion
de datos. En lo que refiere a la seleccion de la muestra, todos esos criterios se
cumplen por medio de procesos y estrategias establecidos que, en cuanto se cumplen,
permiten iniciar el estudio y llevar a cabo de forma rigurosa todos los pasos de un
procedimiento bien planteado y apegado a un disefio que cumple otro conjunto de
criterios metodoldgicos y tedricos. Se puede decir que, desde la l6gica cuantitativa,
todo lo que tiene que ver con muestreo se concibe como un conjunto de preparativos
muy relevantes para llevar a cabo el estudio. A continuacion se vera que desde la

metodologia cualitativa, en general, la l6gica es distinta.
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Seleccidn e invitacion de participantes en metodologia cualitativa

Desde la perspectiva y la l6gica de la metodologia cualitativa, la nocién de seleccién
de la muestra o muestreo, asi como la nocion misma de muestra encuentran
dificultades para ser incorporadas en el proceso de investigacion de forma plena, por
maultiples razones. Sin embargo, esta afirmacion de ninguna manera pretende generar
la idea de que en investigacion cualitativa no existe un proceso con el cual se elige
0 se selecciona a individuos o miembros de un grupo a los que se les invitara a
participar en la investigacion bajo el papel de participantes. Este proceso existe y, al
igual que como se mostré con la metodologia cuantitativa, desde esta perspectiva
metodoldgica se tienen procedimientos y criterios que se han de seguir para

responder congruente y coherentemente a las preguntas planteadas.

Previo a la exposicion de los procedimientos y criterios mencionados, vale la
pena comentar un aspecto esencial de la logica cualitativa en lo que toca al
conocimiento de las realidades. La razon principal para afirmar que desde la postura
filoséfico-metodoldgica que se esta desarrollando, la nocidn de seleccion de la
muestra no es plena, se debe a la nocion de co-construccion del conocimiento del

que el(los) investigador(es) o la(s) investigadora(s) forman parte.

En cierto sentido, en investigacion cualitativa, no se pueden elegir las
caracteristicas de todos los participantes puesto que, por un lado, como lo mencionan
Denzin y Lincoln (2015) “los observadores ahora actian como participantes que
colaboran en las acciones de la situaciones de investigacion” (p. 47); y por otro lado,
estos mismos autores mencionan que ‘“las caracteristicas personales del entre-
vistador, como su raza, su clase, su grupo étnico y su género influyen en este
método” (p.46). Es decir, en la investigacién cualitativa, la generacion de

conocimiento se suele entender como un proceso de co-construccion en el que el
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mismo investigador y sus caracteristicas influyen de forma importante. Vasiliachis

(2006) lo enuncia de la siguiente forma:

Quien realice investigacion cualitativa [...] Debe tener presente que sus
valores, perspectivas, creencias, deseos, expectativas influyen en la
percepciony en la construccion de la realidad que estudia, y que la experiencia
vivida es también una experiencia corporeizada, siendo la propia

investigadora o el propio investigador una fuente de datos (p. 36)

Dicho de otra manera, el investigador no puede elegir si se invita a si mismo
y tampoco puede apartarse o des-elegirse del proceso de co-construccion que

subyace a la investigacion cualitativa.

Sin descuidar la afirmacion anterior, es relevante contemplar que, tal como lo
afirma Martinez-Salgado (2012), las unidades de observacion, que naturalmente
estan intimamente ligadas a los agentes de informacion, son muy variadas e
incluyen: “personas, familias, grupos, instituciones, areas geograficas o culturales,
periodos, otras unidades de tiempo, programas, documentos, combinaciones de

varias de las anteriores, entre otras” (p. 614).

Esta misma autora, junto con muchos otros (e.g., Ander-Egg, 2011;
Gundermann Kroll, 2013; Mallimaci y Giménez Béliveau, 2006; Stake, 1999), hacen
explicito que desde la metodologia cualitativa, dependiendo del disefio y de los
objetivos de investigacion que se pretenden alcanzar, las unidades de observacion
pueden ser muy pequefias, incluso pueden ser igual a 1, o bien pueden llegar a ser
muy amplias. Lo que es cierto para toda la investigacion cualitativa es que cada
unidad es seleccionada de forma intencional por la posibilidad que tiene de ofrecer
informacion. Por estas condiciones de seleccidn, se llega a asemejar al muestreo por

sujetos tipo o al muestreo de expertos de la metodologia cuantitativa, sin la necesidad
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de cumplir un criterio de representatividad poblacional. Es por ello que a la seleccién

cualitativa se le ha conocido como selectiva, de juicio o intencional.

Si algo debe quedar claro para quienes se incorporan a la aventura de la
investigacion cualitativa es que los criterios para la seleccién de participantes,
aungue existen, no son tan definidos o tan secuenciados como en la metodologia
cuantitativa. Debido a la logica cualitativa, que entrafia la subjetividad de y entre
casos, los criterios son flexibles y los limites difusos. Por tanto, si alguien espera
encontrar un texto en el que se le presente paso 1, paso 2, paso 3 o criterio 1, criterio
2, criterio 3 para la seleccion de participantes y para otros tantos aspectos
metodoldgicos cualitativos, o més seguro es que termine frustrado. Sin embargo,
dicho lo anterior, algunos autores han realizado esfuerzos por aportar lineas, ni rectas
ni rigidas, de sistematicidad a los diferentes procesos que conforman la metodologia
cualitativa. A continuacion se presentan algunos de esos esfuerzos, sin la pretension

de la enunciacion exhaustiva, por considerarla imposible.

Un ejemplo de sistematizacion dirigido a la seleccion de participantes es el
aportado por Toro Jaramillo y Parra Ramirez, (2010), quienes distinguen a los
participantes como claves o informantes, especiales y representativos, dependiendo
del tipo de informacién que pueden aportar. Segun estos autores, los participantes
clave o informantes son aquellos que aportan informacion acerca del contexto o bien
que facilitan o apoyan la participacion de entrevistados que aporten informacion
directa sobre las preguntas que se pretenden responder o sobre los objetivos que se
quieren conseguir. En contraste, los participantes especiales se distinguen por
aportar informacion directa respecto del objetivo o de la pregunta central de la
investigacion, y por pertenecer a una élite de personas que ocupan posiciones Unicas
dentro de grupos o instituciones. En el caso de la Educacion Especial, podrian ser

Secretarios 0 Sub-secretarios de Educacion, Presidentes de Organismos, entre otros.
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En cambio, los participantes representativos aportan informacion directamente
relacionada con las preguntas u objetivos de investigacion pero lo que los hace
especiales o relevantes no es una posicion de élite al interior de una agrupacion
particular, sino el lugar, funcién o papel que ocupan dentro de su contexto cultural,

social e historico.

En un sentido clasificatorio semejante, y si se quiere alternativo, al de Toro
Jaramillo y Parra Ramirez, en el cual el criterio para la categorizacion funcional de
los participantes aparece mas apegado al papel historico, Mallimaci y Giménez
Beliveau (2006) plantean la distincion entre participantes como: gran persona,
marginal y naturales o normales. De forma intuitiva, aquellos considerados como
gran persona son quienes, en funcién del objetivo de investigacion planteado,
tuvieron un papel decisivo en el desarrollo de hechos histéricos. Tal seria el caso de
Adolfo Hitler en el genocidio judio de la Segunda Guerra Mundial o, en un caso mas
cercano a la Educacion Especial, la Ex secretaria de Educacion Delfina Gomez
Alvarez en la creacion de la Nueva Escuela Mexicana. En contraste con el concepto
de gran persona, el concepto de participante marginal, de alguna manera es
contraintuitivo. Este concepto hace referencia a participantes que estan entre los
limites de dos o0 mas realidades sociales o culturales. La seleccion de participantes
marginales, suele estar justificada por la necesidad de conocer aquellos aspectos,
significados y apreciaciones poco comunes 0 poco consensuados. Las personas con
discapacidad con su bagaje de vivencias, luchas, impulsos y significados en
escenarios aulicos regulares suelen ser excelentes ejemplos de este tipo de
participacion. En contraste con la nocion de marginal, los participantes naturales o
normales son aquellos totalmente situados en las mayorias. Con estos participantes,

el reto es separarse de las generalizaciones groseras y las interpretaciones comunes.
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Desde una perspectiva distinta a las dos anteriores, Teddlie y Yu (2007),
aportan una categorizacion de métodos para la seleccion de participantes, basada en
propoésitos. Tal sistema categorial consta de cuatro propdsitos o subconjuntos de
métodos cuyos nombres, en su inmensa mayoria, son indicativos del tipo de casos
que seleccionan. Tal vez por ello, en muy pocas ocasiones definen o desarrollan el

tipo de casos que pretenden reclutar.

El primero de ellos engloba a aquellos métodos cuyo proposito implica alguna
comparacion con otras situaciones 0 casos; ya sea para encontrar similitudes o
diferencias. En este primer subconjunto incluyen el de seleccion de casos tipicos, la
seleccion de casos extremos, la seleccion de intensidad, que incorpora casos que
manifiestan con impetu y contundencia el fendmeno bajo estudio, la de maxima
variacion, la homogeénea y la de casos reputados. El subconjunto dos incluye a los
tipos de seleccion que se centran en el caso mismo o en el conjunto de casos elegidos
desde el inicio. En este subconjunto incluyen la seleccion de caso critico, en el cual
hay ciertas dimensiones que lo hacen critico y que han de ser identificadas a priori,
la seleccion de caso revelador, la seleccion de casos politicamente importantes y la
de coleccion completa, que intenta incluir todos los casos o individuos que cumplen
con cierto criterio que los hacen miembros de la coleccién. El tercer grupo es uno
muy particular, en el que la seleccion de participantes es secuencial o gradual. Este
tipo de seleccion puede deberse a una de dos razones. Una de ellas es la construccion
de una teoria y por lo tanto, conforme se van obteniendo los datos se va decidiendo
si el ndmero de participantes ya fue suficiente o hacen falta mas para la
conformacion de la teoria. Dicho de otra forma, en este tipo de investigaciones, el
establecimiento del numero de participantes no es algo que se establece al inicio o
previo al estudio, sino que se decide sobre la marcha. La segunda razdn es semejante,

pero no obedece a la construccion de una teoria sino a la explicacion de un
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fendmeno. Dependiendo de los datos que se obtienen, se valora si existen rasgos o
elementos sin clarificar. Entonces, algunos de los casos de este subconjunto son la
seleccion tedrica o basada en la teoria, la seleccion de casos confirmatorios o
contradictorios, la seleccion de oportunidad o emergente y la de bola de nieve o de
cadena en la que un participante sugiere a un(a) conocido(a) para fungir también
como tal. El cuarto subconjunto incluye a los tipos de selecciones que combinan los

tres subconjuntos anteriores.

Como lo sefiala Martinez-Salgado (2012), a diferencia de la metodologia
cuantitativa en la que la nocion de representatividad implica criterios claros y
certeros para determinar el niUmero de elementos que conforman la muestra, en la
investigacion cualitativa no hay, ni se pretende tener, criterios asi de claros para

determinar el nUmero minimo o maximo de participantes.

Tal vez las selecciones englobadas por Teddlie y Yu (2007) en el tercer
subconjunto, el de seleccion secuencial o gradual, sean las que cuentan con un
criterio relativamente claro, aunque solo se pueda determinar conforme se van
obteniendo los datos. Dicho criterio es el de saturacion. En diversos textos se
establece la distincidn entre saturacion de datos y saturacion tedrica. La saturacion
de datos es definida por Alvarez-Gayou (2003), como: “[el] momento en el que
durante la obtencion de la informacion, ésta empieza a ser igual, repetitiva o similar”
(p. 33). Por supuesto, el criterio entonces es que cuando se llega al punto de
saturacion de datos, es el momento en el que no se requieren NuUevos O Mas

participantes.
En relacién con la saturacion teorica, el mismo autor refiere:

Cuando dejan de emerger nuevos datos, nuevas propiedades, nuevas

categorias o nuevas relaciones se considera que se ha llegado a la saturacién
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tedrica. Una vez que los datos no ofrecen diferencias ni distinciones
conceptuales importantes, las categorias se han saturado. La saturacion tedrica
se refiere a conceptos, no a datos, y a un momento en el que ya no se requiere

mayor conceptualizacion de los datos (p.95).

Como se puede observar es un criterio semejante al de saturacion de datos,
gue muestra el limite en el que ya no es necesario reunir mas informacion y, por lo
tanto, no hay que recurrir a mas experiencias 0 a mas participantes. Ambos tipos de
saturacion, que no dejan de ser criterios parcialmente subjetivos, en tanto los
conceptos de similitud, semejanza y novedad no son precisos ni exactos, arrojan
tanto el nimero minimo como el nUmero maximo de participantes, debido a que, en
el caso de los dos tipos de saturacion, el nimero minimo y el nUmero maximo, son

la misma cosa.

Naturalmente, entre los tedricos de la metodologia cualitativa esta vigente el
dilema sobre qué tan generalizado debe ser el uso de la saturacion, o las saturaciones,
como recurso para designar el nimero de participantes o incluso como criterio de
validez de los datos y las investigaciones. Dicho de otra forma, ¢la saturacion puede
ser usada de forma a-teorica y al margen de los diferentes disefios de investigacion
cualitativa? Se insiste y se subraya que es un dilema y, por tanto, no hay una
respuesta establecida. Lo cierto es que hay una serie de argumentos interesantes en
contra de la saturacién como regla de oro en investigacion cualitativa (Ver, Braun y
Clarke, 2019), mismos que no se recuperaran en este escrito, por considerar que

escapan al objetivo del mismo.

Un ejemplo mas en el que se ofrecen criterios para determinar el nimero mas
conveniente de participantes por estudio, Braun y Clarke (2019), proponen atender
al criterio subjetivo de apegarse a los criterios establecidos por aquellos quienes

suelen evaluar las investigaciones, por ejemplo: los editores de las revistas, los
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evaluadores de proyectos, los comités de tesis, entre otros. Necesariamente, este
criterio solo se puede poner en practica a través de la comparacién con estudios
anteriores similares que hayan sido evaluadas por los agentes evaluadores

mencionados.

A manera de conclusion de este apartado, parece correcto concluir que
aquellas respuestas definitivas a las preguntas relacionadas con el nimero adecuado
de participantes para los estudios deben seguir siendo buscadas como parte de un

proceso natural de mejoramiento de la ciencia.

Sintesis a manera de conclusiéon

Si se acepta que la Educacion Especial es una interdisciplina profesional, se ha de
aceptar también que ésta no cuenta con criterios metodoldgicos de investigacion
propios. Sin embargo, se vislumbran opciones para que las y los educadores
especiales puedan aportar al corpus cientifico de forma legitima, a saber: la
investigacion traslacional y la investigacion basada en evidencia. En ambos casos,
las y los educadores especiales deberan apegarse a los criterios metodoldgicos de las
disciplinas cientificas que aportan conocimiento de esta naturaleza a la Educacion

Especial para la solucion de su encargo social.

Debido a las caracteristicas disciplinares de la Educacién Especial, las
disciplinas cientificas de las que se vale son lo suficientemente diversas para requerir
aglutinarse bajo un criterio metodoldgico definido que les dé orden y criterios
generalizados en el aspecto metodoldgico. El criterio metodoldgico para la
conjuncion de las diversas disciplinas fue el de la distincion dicotémica

cuantitativo/cualitativo.
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El presente escrito trata acerca de las directrices metodoldgicas enfocadas en
la consecucion de un conjunto de integrantes que aportaran la informacion necesaria
para dar respuesta a las preguntas cientificas justificadas disciplinar y teéricamente
que se lleguen a plantear. Al margen de los detalles procedimentales para lograr
dicho objetivo, en el presente escrito, se pretendi6é subrayar que dicho proceso, en
las disciplinas que se suscriben a la metodologia cuantitativa en contraste con las
que se inscriben en la metodologia cualitativa, es disimil de inicio a fin. Tal
diferencia descansa en los aspectos epistemologicos que le dan sentido a ambas
metodologias para la produccién cientifica de conocimiento. Dado lo anterior, la
claridad que deben tener las y los Educadores Especiales acerca de los objetos de
estudio que aportan especificidad disciplinar a las ciencias que alimentan a la

Educacion Especial, es un componente crucial.
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INTRODUCCION A LA ESTADISTICA

Susana Angelica Castro Chavira £
M. del Consuelo Pedraza Aguilar

Resumen

La educacion esta dirigida a incrementar las capacidades de los alumnos en la resolucién de
problemas y el aprovechamiento del conocimiento para lograr beneficios individuales y
sociales a corto y largo plazo. La estadistica permite recabar y transformar los datos obtenidos
en el aula para su interpretacion, comunicacion y uso para la toma de decisiones en el &mbito
de la educacion especial. EI modelo estadistico enfocado en la solucion de problemas PPDAC
(Problema —Plan — Datos — Analisis — Conclusion y Comunicacion) propone una serie de cinco
etapas para el uso de datos considerando su contexto, el objetivo de su analisis y la audiencia
a la cual estan dirigidos. Con frecuencia, la estadistica se presenta como un conjunto de
herramientas de analisis; sin embargo, como se muestra en la presentacién del modelo para la
solucion de problemas PPDAC, el andlisis es solo la cuarta etapa de una serie de cinco que
constituye al método estadistico. EI modelo estadistico PPDAC puede ser aplicado a problemas
como la exploracion de los factores que intervienen en la adquisicion de la lectoescritura en
nifos nacidos prematuramente con diversos factores de riesgo prenatales y perinatales para
dafio cerebral, independientemente del nivel de sofisticacion matematica que se utilice. Se
puede abordar problemas interesantes y sustantivos sin recurrir a herramientas de analisis
complejas, conjuntos de datos enormes o grandes recursos computacionales. Finalmente, la
visualizacion y comunicacion de datos mediante un flujo narrativo es clave para transformarlos

en informacion que pueda ser Gtil a educadores, directores, escuelas e instituciones.

Palabras Clave: Enfoque en solucion de problemas, método estadistico, visualizacion de datos..

I Unidad de Investigacion en Neurodesarrollo “Dr. Augusto Ferndndez Guardiola”, Instituto de
Neurobiologia, Universidad Nacional Autdbnoma de México. Blv. Villas del Mesén 76230,
Juriguilla, Querétaro castrochavirasa@inb.unam.mx
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Introduccion

El quehacer educativo esté dirigido a incrementar las capacidades de los alumnos
para la resolucién de problemas y para el aprovechamiento del conocimiento que

les permita lograr beneficios individuales y sociales a corto y largo plazo.

A partir de este objetivo, la ensefianza requiere del docente la capacidad
para analizar con rapidez y cuidado las cambiantes interacciones sociales e
instruccionales y responder ante diversas situaciones. La ensefianza exitosa
requiere que los docentes tengan una comprension profunda del desarrollo
humano, de la teoria del aprendizaje y de la instruccion, de la motivacion y de la
teoria del manejo del salon de clases, asi como conocimiento sobre la manera de

evaluar el aprendizaje del alumno (Good y Brophy, 1996).

En particular, la Educacion Especial esta dirigida a ofrecer atencion con
equidad a alumnos con discapacidad o bien con aptitudes sobresalientes y de
acuerdo con sus condiciones, necesidades, intereses y potencialidades. En Mexico,
el sistema educativo brinda atencion educativa a alumnos que enfrentan barreras
para el aprendizaje y la participacion, asociadas a discapacidad y aptitudes
sobresalientes, con el fin de promover su ingreso, permanencia y egreso de los
niveles de educacion inicial, preescolar, primaria, secundaria y formacion laboral

(Romero Contreras y Garcia Cedillo, 2013).

Aunqgue cada alumno es distinto, existen patrones de aprendizaje comunes,
asi como estrategias de ensefianza especificas para las habilidades cognitivas que
se requiere facilitar. Para que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea efectivo, la
evaluacién, como herramienta de retroalimentacion, permite adecuar las
estrategias de ensefianza y mejorar las propias herramientas de evaluacion. En la

educacion especial, resulta particularmente relevante basar el manejo y uso de
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estrategias de ensefianza en la informacion obtenida a partir de evaluaciones
integrales que proporcionen datos del desarrollo de los individuos en diversas
areas (Alvarez Ramos, 2007). La ciencia estadistica permite recabar y transformar
la informacion en forma de datos numéricos para su interpretacion, comunicacion
y uso para la toma de decisiones en el ambito de la educacion especial. Mas aun,
ser capaz de visualizar datos y contar historias con ellos es clave para
transformarlos en informacion que pueda ser usada para guiar la toma de

decisiones de manera optima (Nussbaumer Knaflic, 2015).

La vision comun de la estadistica como una “caja de herramientas” basica
enfrenta grandes retos en la actualidad. Nos encontramos en la era de la ciencia de
datos en la que grupos de datos grandes y complejos son extraidos de fuentes
rutinarias como detectores de velocidad, publicaciones en redes sociales y
compras por internet y son utilizados como base para innovaciones tecnologicas
como la optimizacion de rutas de transporte, publicidad dirigida o sistemas de
sugerencia de compra. Los grandes datos o big data se caracterizan por cuatro Vs:
Volumen de datos enorme, Variedad de fuentes como son imagenes, cuentas de
redes sociales o transacciones, Velocidad de obtencion alta y Veracidad incierta

debido a su obtencidn rutinaria (Spiegelhalter, 2019).

En la actualidad, el entrenamiento estadistico es visto como sélo un
componente necesario de convertirse en un cientifico de datos, junto con
habilidades de manejo de datos, programacion y desarrollo de algoritmos, asi
como el conocimiento propio de la materia de estudio. Lejos de liberarnos de la
necesidad de habilidades estadisticas, mayor cantidad de datos y el incremento en
el numero y complejidad de estudios cientificos hace aun mas dificil extraer
conclusiones correctas. Mas datos significa que necesitamos estar aln mas

conscientes del valor real de la evidencia (Spiegelhalter, 2019).
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El conocimiento de datos describe no sélo la habilidad de realizar analisis
estadisticos de problemas reales, sino también la comprension y capacidad critica
de cualquier conclusion obtenida, por otros, con base en la estadistica. Ademas,
implica la capacidad para entender los principios detras del aprendizaje a partir de
datos, llevar a cabo analisis de datos basicos y discernir la calidad de las

conclusiones obtenidas a partir de esos datos.

La ciencia de datos es el estudio y aplicacion de técnicas para derivar
discernimientos a partir de datos, incluyendo la construccion de algoritmos para
prediccion. La ciencia estadistica tradicional forma parte de la ciencia de datos, la
cual tambien incluye un fuerte componente de codificacion y manejo de datos
(Spiegelhalter, 2019).

El quehacer de la estadistica

La estadistica es la disciplina que se ocupa de 1) la obtencion, organizacion,
resumen y analisis de datos y 2) la obtencidn de inferencias a partir de un volumen
de datos cuando se examina solo una parte de estos (Daniel, 2006). Para usar la
ciencia estadistica en la generacion de conocimiento, nuestras experiencias diarias
deben ser transformadas en datos, lo que implica categorizar y designar eventos,
registrar mediciones, analizar los resultados y comunicar las conclusiones
(Spiegelhalter, 2019).

La estadistica es siempre, hasta cierto punto, construida en base a juicios y
es evidente que la complejidad completa del salon de clases no puede ser
codificada sin ambigledad en una hoja de calculo u otro software. El uso de datos
es util para comprender las situaciones que se presentan en el aula y hacer mejores

juicios. En ocasiones, una simple bldsqueda de patrones mediante un trabajo
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exploratorio e iterativo, sin matematicas ni teoria, una especie de “estadistica

forense”, conduce a preguntas interesantes (Spiegelhalter, 2019).

Existen dos tipos de datos, los obtenidos del muestreo y los obtenidos
mediante calculos matematicos y transformaciones numéricas (Daniel, 2006). Sin
embargo, los datos como fuente de conocimiento tienen dos principales
limitaciones. Primero, son casi siempre una medida imperfecta de nuestro
verdadero objeto de interés. Segundo, lo que sea que decidamos medir diferira
entre un lugar y otro, de una persona a otra, de un tiempo a otro y el problema es
extraer discernimientos significativos de toda esta aparentemente aleatoria
variabilidad. Variabilidad se refiere a las inevitables diferencias que ocurren entre
medidas u observaciones, algunas de las cuales podrian ser explicadas por factores

conocidos y el resto atribuido a ruido / error aleatorio (Spiegelhalter, 2019).

Medicidn es la asignacion de numeros a objetos o eventos de acuerdo con
un conjunto de reglas. La gran variedad de conjuntos de reglas utilizados para
medir ha dado lugar a diversas escalas de medicion. Dado que medir y analizar
todas las ocurrencias de todas las conductas en todos los individuos resulta
impréactico, una mejor aproximacion consiste en medir una muestra. Una muestra
puede definirse simplemente como una parte de una poblacion. Por ejemplo, una
poblacion puede componerse de los pesos de todos los nifios inscritos en el sistema
de educacion primaria nacional y si se escoge solo una fraccion de los nifios,
entonces se tiene Unicamente una parte de la poblacion, es decir, una muestra
(Daniel, 2006).
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Analisis Estadistico Enfocado en la Solucién de Problemas

La ciencia estadistica tiene una larga y exitosa historia, pero ahora esta cambiando
a la luz de una mayor disponibilidad de datos desde un enfoque en los métodos

matematicos a uno basado en un ciclo completo de solucion de problemas.

Las necesidades de la ciencia de datos y el conocimiento de datos demandan
una aproximacion mas dirigida al problema en la que la aplicacion de herramientas
estadisticas especificas es vista como solo un componente de un ciclo completo de
investigacion. El modelo estadistico consiste en un ciclo de cinco etapas:
Problema, Plan, Datos, Analisis y Conclusion y Comunicacion (PPDAC; Figura
1); y provee un marco de trabajo adecuado para datos de gran tamafio y
complejidad (Spiegelhalter, 2019; MacKay y Oldford, 2000; Wild y Pfannkuch,
1999).
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Figura 1. Modelo estadistico PPDAC orientado a la solucién de problemas compuesto por el

ciclo: Problema — Plan — Datos — Analisis — Conclusion y Comunicacion.

Problema

- Entender y definir el problema

- Objetivo guia de investigacion \

Conclusioén & Plan
Comunicacion - _ Medidas
Interpretacion - Conclusiones - Disefio del estudio

- Nuevas ideas - - Registro de datos
Comunicacion P P DA C - Muestreo
Analisis
Clasificacion de datos - D a t oS
Construir tablas y graficas - Obtencién de datos
, — - Manejo de datos
- Busqueda de patrones - Limpieza de datos

- Generacion de hipétesis -

Fuente: Modificado de Spiegelhalter, 2019.

Para ejemplificar el uso del modelo estadistico PPDAC en la educacion
especial, describiremos su aplicacidn en el analisis estadistico de la adquisicion
del idioma espafiol escrito como lengua materna en una muestra de nifios
participantes en el protocolo de investigacion de la Unidad de Investigacion en
Neurodesarrollo (UIND) del Instituto de Neurobiologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México. Este grupo de 64 nifios ingreso a la UIND
antes de los dos meses de edad presentando factores de riesgo prenatales y
perinatales para dafo cerebral y recibieron un abordaje multidisciplinario hasta
los ocho afios por las areas de neuropediatria, trabajo social, terapia de
neurohabilitacion, terapia de rehabilitacion, nutricion, psicologia,

neurofisiologia, lenguaje y aprendizaje. Los datos sobre la adquisicion del
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espafiol escrito presentados en este trabajo fueron obtenidos por el area de

Aprendizaje.

La adquisicion de la escritura en espafiol consta de siete niveles de
interpretacion fundamentales en los que los nifios formulan hipétesis, las ponen a
prueba y las reformulan en caso de que resulten insuficientes para interpretar
escrituras que el medio les presenta o entren en contradiccion con otras hipotesis
gue ellos mismos hayan construido (Tabla 1; Ferreiro y Teberosky, 1979; Gomez
Palacio Mufioz, 1982; Gomez Palacio Mufioz et al., 1996).

Tablal. Niveles de adquisicion de la lengua escrita

Nivel Hipaotesis Descripcion
1 Trazos verticales y horizontales
2 Identificacion de su nombre
3 Dibujo de la familia

Representaciones graficas primitivas
Escrituras unigraficas
Escrituras sin control de cantidad
Escrituras fijas
Secuencia de repeticiones fijas con cantidad variable
Cantidad constante con repertorio fijo parcial
Cantidad variable con repertorio fijo parcial
Cantidad constante con repertorio variable
Cantidad y repertorio variables
Silabica Una grafia por silaba
Silabica/Alfabética Coexistencia de hipotesis silabica y alfabética
Alfabética Una grafia por letra del abecedario

4 Presilabica

OO NOO TR WN P

ol

(o3}

\‘

Cada etapa del modelo estadistico posee sus propios elementos a
comprender y resolver. Una etapa lleva al siguiente y depende de las etapas
previas. Por ejemplo, un Plan que no esta dirigido a resolver el Problema posee

poco valor. Por el contrario, un Plan bien disefiado, puede simplificar el Anélisis.
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Esta estructura para el método estadistico es Util en dos maneras: primero, provee
un modelo para usar activamente datos empiricos y, en segundo lugar, para revisar

estudios previos de manera critica (Mackay y Oldford, 2000).

Problema

Una primera etapa es hacer claras las preguntas, supuestos y expectativas y, sobre
todo, interpretar las respuestas que recibimos, ya sea que analicemos estilos de
aprendizaje o la efectividad de alguna técnica de ensefianza (Spiegelhalter, 2019).
De acuerdo con el filésofo griego de la antigliedad Socrates, la mitad de la
respuesta radica en comprender la pregunta (Gaarder, 2002). El proposito de la
etapa Problema en el modelo estadistico PPDAC es proveer una declaracion clara
del objetivo del estudio. Una estructura bien definida y terminologia clara ayudan
a traducir el problema contextual de forma que puede guiar el disefio e

implementacion de las etapas subsecuentes (MacKay y Oldford, 2000).

Unidades y poblacion de estudio. La poblacion de estudio es el total de
unidades a estudiar. Para algunos estudios, podria ser mas facil definir las unidades
0 el total en términos del proceso que los genera. En tales casos, podria ser mas
conveniente referirse al proceso de estudio méas que a la poblacion de estudio. En
este estudio de adquisicion de la escritura, la poblacion de estudio esta constituida
por la adquisicion de la escritura del idioma espafiol como lengua materna de cada
nifio. Por tanto, el nivel de adquisicién en el que centramos nuestro analisis es el
Alfabético. Estamos interesados particularmente en la poblacién mexicana, sin
embargo, no se cuenta con datos poblacionales sobre la edad de adquisicion de la
lectoescritura, aungue se sabe que durante el primer afio de educacion primaria, es

decir a partir de los seis afos de edad, se ensefia la escritura del espafiol. Datos
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reportados en la Estadistica Nacional de la Dindmica Demografica 2018 llevada a
cabo por el Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e Informatica (INEGI),
indican que, en México, 10.8 millones de nifios tiene entre 5 y 9 afios de edad.
Este rango de edad contiene al rango de 5.02 a 7.69 afios de edad de los nifios
pertenecientes a este estudio de adquisicion del espafiol escrito (INEGI, 2020). En
cuanto a la educacion especial proporcionada en Centros de Atencion Multiple
(CAM) y Unidades de Servicios de Apoyo a la Educacion Regular (USAER),
durante el ciclo escolar 2020-2021, se atendi6 a un total de 465,272 nifios en los

niveles preescolar y primaria (Mejoredu, 2022).

Variables. Las variables son caracteristicas de cada unidad en el proceso y
pueden tomar valores numericos o categoricos. Los valores de variables

tipicamente difieren de una unidad a otra.

La variable de interés primaria, a la cual llamamos variable respuesta, es el
tiempo que toma la adquisicion de la escritura de la lengua espafiola en el nivel
Alfabético. Existen muchas otras variables a las que podemos llamar variables

explicativas ligadas a cada unidad. Por ejemplo, las semanas de gestacion.

Atributos de la poblacion. Los atributos de la poblacion son resimenes que
describen las caracteristicas de la poblacién. Formalmente, un atributo es una
funcién aplicada a toda la poblacion y determinada a traves de los valores de la
variable a unidades individuales. Los atributos pueden ser numéricos o graficos.
En este estudio, el promedio y la desviacion estandar de la edad a la cual los nifios
presentan el nivel Alfabético, 6.42 + 0.62 afios, constituyen atributos de la
poblacion. También gréficas de la edad a la que cada nifio logra el nivel Alfabético

son atributos de la poblacion (como presentaremos mas adelante).
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Carécter del problema. El caracter define la naturaleza basica del problema

y es causativa, predictiva o descriptiva.

Un problema con un carécter causativo investiga la naturaleza de una
relacion causativa entre una variable explicativa y una variable de respuesta. Por
tanto, un cambio en el valor de la variable explicativa (sin variacion en las otras
variables explicativas) para todas las unidades de la poblacidon resulta en un

cambio en el valor de un atributo de interés.

Un problema tiene un caracter predictivo si el proposito es predecir los

valores de variables en una o mas unidades en la poblacion objetivo.

Un problema tiene un caracter descriptivo si el propdésito es estimar o

describir uno o mas atributos de la poblacion.

En este estudio de adquisicion de la escritura, el problema es de caracter
descriptivo puesto que se busca estimar el tiempo que toma a los nifios adquirir la

escritura.

Es importante decidir el caracter en la etapa Problema debido a los requerimientos

especiales que puede imponer al Plan (Mackay y Oldford, 2000).

Plan

El proposito de esta etapa es desarrollar un plan para la obtencion y analisis de los
datos. Ignorar la necesidad de un Plan cuidadoso es una idea tentadora, sin
embargo, solo pueden obtenerse conclusiones confiables de un estudio que ha sido

apropiadamente disefiado (Spiegelhalter, 2019).

Se recomienda separar la planeacion en varias subetapas, algunas de las

cuales se traslaparan inevitablemente. En un uso activo del modelo PPDAC,
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podria requerirse cierta iteracion dentro de la etapa y entre etapas antes de que un

plan satisfactorio sea desarrollado.

Determinacién de las unidades y poblacion de estudio. La poblacion de
estudio es el total de unidades de estudio para las que los valores de las variables
de interés podrian ser determinadas. La diferencia entre los atributos de interés en
la poblacion de estudio y los correspondientes atributos en la poblacion blanco es
Ilamada error del estudio. Esta es una simple evaluacion cuantitativa para atributos
numericos, pero puede ser complicada para los atributos graficos. Una correcta

estimacion del error requiere conocimiento del contexto.

El modelo estadistico PPDAC asegura la consideracion de la relevancia de
la poblacion de estudio para la poblacion blanco forzando a los investigadores a
abordar directamente el error del estudio. Criterios mas alla del error del estudio
como el costo, conveniencia y consideraciones éticas son también importantes al

determinar la poblacion de estudio.

En el caso de nuestro estudio sobre adquisicion de la lengua espafiola
escrita, se cuenta con las edades de adquisicion del nivel Alfabético de
lectoescritura de 53 nifios nacidos prematuramente participantes en el proyecto de
la UIND.

Seleccion de las variables de respuesta a medir. Las variables de respuesta,
correspondientes tanto como sea posible con aquellas usadas para definir los

atributos de interés en la poblacion blanco, deben estar claramente definidas.

En este estudio, la variable de respuesta es la edad de adquisicion del nivel

Alfabético de la lectoescritura.

Abordaje de las variables explicativas. En este punto es util listar todas las

posibles variables explicativas que podrian explicar la variacion en la respuesta y
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organizarlas. Una organizacion util es el diagrama de pescado (ver la Figura 2 para

el estudio de adquisicion de la escritura).

Es importante decidir como se abordaré las variables explicativas durante la
etapa de planeacidn. Existen tres opciones. La primera consiste en que una variable
explicativa puede ser fijada o restringida a un rango de valores de manera que se
restringe la poblacion de estudio. La segunda consiste en que una vez que una
unidad esta en una muestra, el valor de una variable explicativa puede ser elegido
deliberadamente o medido para su posterior uso en el analisis. Finalmente, la
variable explicativa puede ser completamente ignorada. Este tercer curso de
accion es tomado si se sabe por anticipado que la variable explicativa es
despreciable (por ejemplo, no explica la variacion en las variables de respuesta) o

por ignorancia, no reconociendo la presencia o importancia de la variable.

Debido a que nuestro objetivo es describir la asociacion entre la edad de
adquisicion de la lectoescritura y las semanas de gestacion de cada nifio, decidimos

utilizar el nimero de semanas de gestacion como variable explicativa.
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Figura 2. Diagrama de pescado del estudio de adquisicion de la escritura que considera diversos
factores involucrados en la edad de adquisicion del nivel alfabético de escritura. Las semanas
de gestacion (SDG), variable explicativa de este estudio, se encuentra marcada en negritas.
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La diferencia béasica entre Plan experimental y observacional es
sobresaliente en esta etapa. En un Plan experimental, los valores de las variables
explicativas correspondientes a factores de interés son determinadas por el
experimentador y asignadas a unidades en la muestra. El disefio experimental
tradicional provee detalles de la tarea. En un Plan observacional, las variables
explicativas no son manipuladas deliberadamente, excepto quiza al restringir la
poblacion de estudio o el protocolo de muestreo. Sus valores medidos son usados

en el analisis.

Este estudio de adquisicion de lectoescritura es observacional ya que no se

manipula el nimero de semanas de gestacion.

Los procesos de medicion. Un elemento clave del Plan es decidir como
medir la respuesta seleccionada y las variables explicativas en las unidades de la

muestra. Para determinar el valor de cualquier variable en una unidad, llamamos
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a los dispositivos de medicion, métodos e individuos involucrados el proceso de
medicién. Una vez que un proceso de medicién es especificado, es importante
entender sus propiedades. Llamamos error de medicion a la diferencia entre el
valor de la variable determinada por el proceso de medicion y el valor “real”. El
error de medicion se propaga al Analisis y, por tanto, a la Conclusion y

Comunicacion.

En muchas aplicaciones, se lleva a cabo un ciclo PPDAC separado mas
pequefio para investigar los atributos del proceso de medicion dentro del estudio
completo. Las propiedades del proceso de medicion son definidas en términos de
medir repetidamente la misma unidad de estudio. Dos conceptos relevantes son el
sesgo de medicion, un atributo del proceso de medicion blanco que describe el
error de medicion sistematico, y la variabilidad de medicién, un atributo del
proceso de medicidn blanco que describe el cambio en el error de medicion de una

determinacion a otra.

La medicion de la edad de adquisicion de la lectoescritura en nuestro estudio
correspondio con las citas programadas a los nifios a las que efectivamente
asistieron por lo que pudo existir un margen de error de semanas o meses. El
calculo de la edad se llevo a cabo usando fechas de nacimiento y evaluacion

exactas.

El protocolo de muestreo. Es el procedimiento usado para seleccionar
unidades de la poblacién de estudio para medirlas. La meta del protocolo de
muestreo es seleccionar unidades que sean representativas de la poblacién de
estudio con respecto a el(los) atributo(s) de interés. El protocolo de muestreo
aborda cémo y cudndo se selecciona a las unidades y cuantas unidades se

selecciona.
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Llamamos error de muestra a la diferencia entre el atributo de interés en la
poblacion de estudio y el correspondiente atributo en la muestra. Como sucede en
los procesos de medicion, puede haber sesgo y variabilidad asociados con el
protocolo de muestreo. Estos son propiedades del protocolo y no de alguna
muestra de unidades particular. Como sucede con el proceso de medicidn, el sesgo
y la variabilidad de muestreo son definidos en términos de las propiedades del
error de la muestra cuando el protocolo de muestreo se aplica repetidamente a la
poblacion de estudio. Estas replicas son siempre hipotéticas, lo que significa que
el sesgo y variabilidad de muestreo pueden ser descritos solo a traves de un modelo
del protocolo de muestreo. En el uso activo del modelo PPDAC, se utiliza modelos
matematicos para el protocolo de muestreo potencial para abordar situaciones

como la determinacion del tamafio de la muestra.

La muestra se recabd por conveniencia en nifios que asisten a la UIND con
factores de riesgo para dafio cerebral prenatales y perinatales, siendo la prematurez
el mas comun. En Querétaro la poblacién de nifios entre 5 y 8 afios de edad al 2020
fue de 158,622 (INEGI, 2020), por lo que considerando que el 10% de los nifios
nace prematuramente en Querétaro (Quadratin, 2022), la muestra arroja menos de

14% de error con un 95% de confianza.

El protocolo de obtencion de datos. El protocolo de obtencidn de datos es
el procedimiento para ejecutar los pasos antes descritos del Plan para obtener y
registrar los datos. Aborda situaciones administrativas y de gestion como quien
hace qué y cuando. También incluye un plan para monitorear los datos a medida

gue se obtienen para asegurar la calidad.

Este paso incluye la consideracion del ingreso de datos, estructura de
archivos, software para andlisis entre otros, especialmente para Planes en los que

se acumulara una gran cantidad de datos (Mackay y Oldford, 2000).
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Para el registro de datos, se conservan documentos (dibujos y escritos de los
nifios con frases y narraciones) y se lleva a cabo el vaciado de la informacion en
una base de datos del Area de Aprendizaje de la UIND posterior a cada cita
mediante una lista de cotejo que incluye los hitos y habilidades relevantes para la

adquisicion de la lectoescritura en cada nivel.

Datos

El propésito de la etapa Datos es ejecutar el Plan y asegurar la calidad de los datos
como preparacion para su Analisis. Obtener buenos datos requiere habilidades de
organizacion y programacion, cada vez mas importantes en la ciencia de datos,
particularmente para datos que podrian necesitar mucho trabajo de limpieza antes
de que estén listos para ser analizados. La frase “datos encontrados” comunica
claramente que la extraccion de datos fue complicada, como si los datos hubieran
sido encontrados al azar; esto ultimo sucede si los datos no fueron adecuadamente

registrados y organizados desde su obtencion (Spiegelhalter, 2019).

Hacia el final de la etapa Plan, debe tenerse alguna nocion de valores
claramente discordantes para las variables. Monitorear los valores registrados de
los datos a medida que se obtienen durante la ejecucion del Plan es importante

para asegurar su calidad y hacer cambios a los procedimientos segun se requiera.

En nuestro estudio, al momento de registro de fechas y datos se corrobora
con los documentos generados por los nifios, en los cuales también se registra lo
reportado verbalmente por el nifio (lectura de su propia escritura), asi como fecha

y determinacion de nivel de adquisicion de la lectoescritura.

Evaluacién de los datos. Aqui, se evalla la consistencia interna de los datos

como un todo, con la intencion de asegurar la calidad de los datos para analisis
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subsecuentes. Los datos son examinados en busca de patrones Yy rasgos
inesperados. Una vez que los patrones han sido identificados, existen tres posibles
decisiones: ignorarlos, rehacer las etapas Plan y Datos, 0 mas probablemente

trasladar la informacion para que sea manejada en la etapa Analisis.

El registro en la base de datos del Area de Aprendizaje de la UIND ha
permitido un registro ordenado de los datos para cada nifio con el que es posible
realizar una inspeccion visual clara de la plausibilidad de los datos; ademas, el
célculo de las edades mediante formulas permite una comparacion de las fechas y
la visualizacion de las diferencias individuales que cada nifio presenta en cada uno

de los niveles del proceso de adquisicion de la lectoescritura.

Almacenamiento de datos para analisis subsecuentes. En la actualidad, en
ocasiones se requiere considerar mucho el tipo de medio y la definicion y
organizacion de la estructura de datos usada para almacenarlos (Mackay y
Oldford, 2000). En el caso de nuestro estudio, los datos no requieren de gran
espacio digital par su registro. Sin embargo, la digitalizacion de los documentos si

requiere mayor espacio en disco.

Anélisis

El propésito de la etapa Analisis es usar los datos obtenidos y la informacion del
Plan para abordar las preguntas formuladas en el paso Problema. La forma y
formalidad del Analisis depende de varios factores, los cuales son los siguientes:
la complejidad del Problema y el Plan, la habilidad del analista, la cantidad de

variabilidad inducida por el Plan, y el pablico al que esta dirigido el estudio. Se

propone la siguiente division general de la etapa:

= Construccién de un modelo para Plan y Datos
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= Ajuste y evaluacion del modelo

= Uso del modelo final para abordar el Problema

Un primer paso, anterior a la construccién del modelo, es una visualizacion
util de los datos obtenidos (Spiegelhalter, 2019). Un modelo estadistico describe
el comportamiento de las variables de respuesta medidas para las unidades
incluidas en la muestra si ejecutamos repetidamente el paso Datos de acuerdo con
el Plan. EI modelo refleja propiedades de la poblacion de estudio, el protocolo de
muestreo y el sistema de medicion utilizados. EI modelo también incluye el efecto

de las variables explicativas medidas sobre la variable de respuesta.

Una vez que un modelo inicial es postulado, herramientas de evaluacion de
ajuste y modelo pueden ser usadas para sugerir refinamientos al modelo. Este
proceso iterativo continta hasta que el modelo es consistente con la estructura
interna de los datos obtenidos y la informacion conocida sobre el protocolo de
muestreo y los sistemas de medicion. EI modelo final es usado para estimar
atributos de interes en la poblacion de estudio y evaluar la incertidumbre debida a

los errores de muestreo y medicion.

Ya que la cantidad de datos a analizar puede ser grande, es recomendable
considerar la construccion de uno o mas algoritmos que permita(n) repetir el
Analisis solo con los refinamientos sugeridos. Un algoritmo es una regla o formula
que toma variables de entrada y produce un resultado, tal como una prediccion,
una clasificacion o una probabilidad con base en la relacion entrada/salida

requerida en la etapa Problema (Mackay y Oldford, 2000; Cormen et al., 2009).

El modelo estadistico empleado para el andlisis del proceso de adquisicién
de la lectoescritura hasta el momento Unicamente implica analisis de correlacion

y regresion entre las edades de adquisicion del nivel Alfabético de lectoescritura
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y las semanas de gestacion de cada nifio. Para la elaboracion de un modelo
predictivo mas completo se requiere incorporar mas datos médicos y del

neurodesarrollo.

Conclusién y Comunicacion

El proposito de la etapa Conclusion y Comunicacion es reportar los resultados del
estudio en el idioma del Problema. Debe usarse resimenes numericos concisos y
graficas de presentacion para aclarar la discusion. Ademas, la Conclusion y
Comunicacion provee una oportunidad de discutir las fortalezas y debilidades del
Plan, Datos y Anélisis especialmente respecto a posibles errores que puedan haber
surgido. La clasificacion de los errores provee una estructura para esta parte de la
discusion (Mackay y Oldford, 2000).

La clave para una buena ciencia estadistica es extraer conclusiones
apropiadas que reconozcan en su totalidad las limitaciones en la evidencia y las
comuniquen claramente. Toda conclusion generalmente desencadena mas

preguntas (Spiegelhalter, 2019).

El analisis de la variable de respuesta y la variable explicatoria no arrojo
resultados significativos en cuanto a su valor predictivo y la correlacion es baja.
Por tanto, se requerird que en futuros estudios se incorporen mas variables
explicatorias al modelo como el sexo, el nivel educativo de la madre, el nUmero
de sesiones de terapia administradas y la presencia de lesiones cerebrales en los

nifos posteriores al parto.
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Contando una historia con los datos

Las graficas deben ser elegidas con cuidado y consciencia de su impacto. La

comunicacion visual mediante datos requiere seis importantes pasos (una guia

paso a paso es proporcionada en Nussbaumer Knaflic, 2015):

1.

Entender el contexto situacional. Implica a la audiencia, el mecanismo de

comunicacion y el tono deseado. Crear una comprension robusta del
contexto situacional reduce las repeticiones en la elaboracion del material
visual.

Eleqir un arreglo visual efectivo. Requiere una vision amplia de los tipos de

graficos existentes y el enfoque que cada uno permite comunicar. Es méas
adecuado evitar graficos visualmente atractivos pero que no comunican la
informacion adecuadamente, como los graficos en tercera dimension. }

Eliminar el desorden. Cada elemento que se afiade a una pagina o pantalla

implica una carga cognitiva en la audiencia. Por este motivo es necesario
considerar los principios de la Gestalt de la percepcion visual y aplicarlos a
la presentacion de tablas y graficas. También se requiere considerar la
alineacion, el uso estratégico de espacios en blanco y el contraste.

Enforcar la atencién de la audiencia donde se requiere. ES necesario

considerar los mecanismos de percepcion visual y memoria que enmarcan
atributos preatencionales como tamafio, color y posicién en la pagina. Estos
atributos crean una jerarquia visual de los componentes y permiten dirigir
la atencion de la audiencia hacia la informacidn que se desea comunicar.

Pensar como un disefiador. “La forma sigue a la funciéon” es un adagio del

disefio de productos que tiene una clara aplicacion a la comunicacién con
datos. Lo que queremos comunicar (funcion) nos permite crear una

presentacion visual (forma) que logre dicha comunicacion.

124



6. Contar una historia. Las historias resuenan y permanecen en la memoria en

formas que los datos por si mismos no lo hacen. Una historia debe tener un
inicio, desarrollo y final claros. Estrategias como repeticién y flujo narrativo

permiten una comunicacion clara.

A continuacion, se presentan figuras que ilustran la distribucién de las
edades de adquisicion del nivel Alfabético de la muestray la relacion entre la edad

de adquisicion y las semanas de gestacion (Figuras 3y 4).

Figura 3. Histograma del nimero de casos por rango de edad de adquisicion del nivel
Alfabético de la lectoescritura en la muestra.

Numero de casos

Edad (afios)

Figura 4. Grafico de dispersion (izquierda) y grafico de caja (derecha) de las edades de
adquisicion del nivel Alfabético de la lectoescritura respecto a las semanas de gestacion de
los nifios. La linea para el analisis de regresion corresponde al ajuste maximo, con una
relacion polindmica de orden 6.
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Conclusiones

Con frecuencia, la estadistica se presenta como un conjunto de herramientas de
analisis. Sin embargo, como se muestra en la presentacion del modelo para la
solucion de problemas PPDAC, el analisis es solo la cuarta etapa de una serie de
cinco que constituye al método estadistico. Las primeras tres etapas previas al
analisis son criticas para que las conclusiones obtenidas a partir de los datos sean
adecuadas. EI modelo estadistico PPDAC puede ser aplicado a la educacion
especial independientemente del nivel de sofisticacion matematica que se utilice.
Se puede abordar problemas interesantes y sustantivos sin recurrir a herramientas
de analisis complejas, conjuntos de datos enormes o grandes recursos
computacionales. Lo que se requiere es un contexto amplio que describa detalles
de la estructura de los datos y el tema de estudio (MacKay y Oldford, 2000). Este
marco de trabajo permite considerar los elementos importantes para la obtencion
de informacion a partir de datos obtenidos en el aula, como es ilustrado mediante

el ejemplo de la adquisicion de la lectoescritura del espafiol como lengua materna.

El uso de los resultados de pruebas del desarrollo y evaluaciones de la

ensefianza, ademas de permitir la retroalimentacion a alumnos y cuidadores
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primarios, se extiende a la obtencion de datos con los que es posible obtener
informacion sobre la efectividad de los métodos y contenidos de ensefianza, su uso
y la pertinencia de las propias evaluaciones. Un uso informado por los datos
obtenidos a partir de la estadistica permite una adecuacion continua especifica para
las habilidades y conocimientos que se requiere facilitar en los nifios atendidos en

la educacion especial.
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Resumen

En el area de ciencias de la salud, cuando se realiza una investigacion cientifica es
muy importante el uso de métodos estadisticos para analizar e interpretar resultados.
Para fines de este capitulo, nos referimos a la estadistica descriptiva como una
herramienta encargada de desarrollar un conjunto de técnicas y mediciones
cuantitativas cuyo objetivo es presentar y resumir las caracteristicas de los datos
observados, mediante la ordenacion y el analisis, que posteriormente se representan

graficamente.

Se ha descrito que la estadistica descriptiva se conforma de dos grandes
medidas estadisticas, de tendencia central y de dispersion, cada una compuesta de sus
respectivas mediciones. En la primera, para describir las caracteristicas de los datos,
se suele observar que el valor de las puntuaciones se enfoca en el centro de la
distribucion, y que en consecuencia representan un centro en el que se encuentran
ubicados el conjunto de datos. Dentro de las medidas de tendencia central, se conocen

principalmente tres: la moda, la mediana y la media.
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Medidas de tendencia central y dispersion.

Por otro lado, se entiende a las medidas de dispersién como la representacion
de la variabilidad de los puntos alrededor de uno central. Y, se han descrito cuatro

medidas: la desviacién media, la varianza, la desviacion y el error estandar.

De acuerdo con lo anterior, en el capitulo se resalta el impacto que tiene el uso
de la estadistica descriptiva en los reportes de proyectos y en el desarrollo de nuevos

proyectos de investigacion sobre la educacion especial.

Palabras Clave: Estadistica descriptiva, Medidas de tendencia central y Medidas de

dispersion.

Introduccion

La estadistica permite interpretar los resultados que, en un principio, podrian
parecer desordenados y sin un sentido aparente. Es una herramienta que nos
permite recolectar, organizar, analizar, interpretar, y representar graficamente
una serie de datos. Esta, mediante una serie de céalculos realizados, proporciona
informacion sobre las variables estudiadas de manera ordenada y clara (Runyon
y Haber, 1992; Montero-Lorenzo, 2007).

Como parte de la estadistica, se desglosa la estadistica descriptiva, la
cual, se ha mencionado en la literatura cientifica, se encarga de desarrollar un
conjunto de técnicas y mediciones cuantitativas cuyo objetivo es presentar las
caracteristicas de los datos observados de manera resumida, que se realiza
mediante la ordenacion de los datos en tablas o tabulaciones, y que
posteriormente se representan graficamente (Runyon y Haber, 1992; Kirk,
2008).

Pareceria que la estadistica descriptiva solo es usada en ciencias exactas

debido a la cantidad de nimeros y, por consecuencia, formulas y calculos que
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se utilizan en ellas; sin embrago, el uso de esta herramienta también es
ampliamente utilizada en algunas otras ciencias (Garcia-Cedillo, y Romero-
Contreras, 2019). Centrando esta explicacion en ciencias de la salud, podemos
ver que cuando se quiere esclarecer el conocimiento de un fendmeno, la
estadistica permite explicar lo que pasa con los casos individuales y su
comportamiento sobre las caracteristicas compartidas con el resto de los datos.
Es decir, aquellas caracteristicas que comparten cada integrante del grupo, y
gue puede explicarse desde una unidad de variabilidad entre ellos (Fernandez,
Sanchez, Cérdoba, y Largo, 2002).

Entonces, repasando un poco lo antes mencionado, debido a que la
estadistica trabaja solo con un conjunto de datos u observaciones, es siempre
necesario resumirlos, para asi, extraer de manera mas accesible la informacion,
y asi, lograr extraer los puntos mas significativos de los datos analizados (Parra,
1995). De ahi, la importancia de la estadistica descriptiva y su aporte en el
manejo de la informacion que nos proveera conclusiones a partir del conjunto
de datos que, de otra manera, serian confusos y con poca relevancia aparente
(Bologna, 2013). Un ejemplo del uso de la estadistica en ciencias de la salud
puede ser una investigacion de educacion especial en donde se realizé una
prueba de atencion selectiva a un grupo de nifios, cuyos datos que se obtuvieron
de la observacion directa no fueron suficientes para conocer de manera global
el fendmeno de estudio, de modo que, el uso de la estadistica descriptiva seria

de gran ayuda para lograrlo.

De acuerdo con lo anterior, en el presente capitulo se abordaran en orden
didactico los temas de las medidas de tendencia central, de dispersion y de
posicidn, y se definira brevemente cada una. Asi mismo, se presentara el calculo

de cada una, asi como ejemplos simples del area de ciencias de la salud.
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Ciertamente, este capitulo puede fungir como una guia de estudio para el
educador, estudiante, y personas interesadas en el tema, ya que se describe paso
a paso el célculo de las férmulas de cada una de las medidas estadisticas que se
presentan. Todo con la finalidad de esclarecer el entendimiento y comprensién

del uso de la estadistica descriptiva con fines practicos.

Medidas de tendencia central

Cuando se quiere iniciar con el analisis de un conjunto de datos en una
investigacion cientifica podemos empezar conociendo los datos obtenidos con
medidas estadisticas basicas que nos ayudaran a resumir lo que pasa de un solo
dato en un conjunto de datos. Estas se llaman medidas de tendencia central
(MTC) o también llamadas de resumen, las cuales, se han establecido como
indicadores que tienden a sintetizar o describir las caracteristicas de una muestra

y de una poblacién, ubicando datos dentro de una distribucién (Cebrian, 2009).

Como ya se menciono, en la distribucion muestral se suelen distribuir los
valores para identificar las puntuaciones que tienden a ubicarse en el centro de
la distribucion, y que por consecuencia se les denominan medidas de tendencia
central, y que representan un punto en el que se encuentran situados el conjunto
de datos (Ricardi, 2011). Sin embargo, para referirse mas detalladamente a esta
centralizacion de datos de la que se ha estado hablando anteriormente, muchos
estadisticos han preferido usar términos mas precisos. Dentro de los cuales, se
han mencionado principalmente tres medidas, como son: la moda, la mediana y
la media (Runyon y Haber, 1992; Kirk, 2008).
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Moda

La moda es el valor o categoria cuantitativa/cualitativa que se presenta con
mayor frecuencia. Una limitacidon particular de la moda es que, podria “no
existir”, ya que ningun valor asignado podria repetirse. Cuando una distribucién
tiene dos puntuaciones con la misma frecuencia maxima no puede designarse
una moda, por lo que se suele reportar que la distribucion es bimodal, derivado

de las dos frecuencias maximas (Runyon y Haber, 1992).

Dentro de las ventajas que tiene la moda, es que es una medida
descriptiva que es facil determinar por mera observacion, cuando el conjunto de
datos es pequeiio (Cebrian, 2009). Entonces, cuando la distribucion de
frecuencias no es agrupada, se analiza mas por inspeccion visual que por calculo

como se muestra en el siguiente ejemplo.

Enseguida se muestra un ejemplo del uso de la moda en un caso de nifios con
TDAH:

Se ha descrito que la hiperactividad es una de las alteraciones mas
frecuentes en nifios, y que es uno de los sintomas mas comunes de Trastorno
del déficit de atencidn e hiperactividad (TDAH). Una de las conductas que se
han utilizado como criterio para identificarla en nifios es la dificultad para
mantener la atencion durante ciertos periodos (Avila y Polaino-Lorente, 2002;
Candia, Sepulveda, y Orozco, 2015). Lo que podria estar afectando el
desempefio escolar de los nifios. A continuacion, se muestra una serie datos sin
intervalos, de calificaciones generales del ciclo escolar de 10 nifios con TDAH

en donde se identifica la moda:

56,6,8,7,65,7,8,6
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Lo que se observa en el ejemplo es que la calificacidn que mas se repite
en estos nifios es el 6. Lo que podria indicar que, aungue los nifios con TDAH
no reprobaron, estan muy cerca de hacerlo. Esta descripcion podria servirnos

como base para posteriores investigaciones acerca de este trastorno.

En contraste, cuando la distribucion de frecuencias es agrupada y en
intervalos, la moda se designa como el punto medio del intervalo con la mayor
frecuencia (Kirk, 2008).

Y la formula de la moda para datos agrupados en intervalos se realiza de

la siguiente manera:

fi = fim1

M, =L; + : .
? " fi—ficat fi— fin

A;

En donde:
= M,: moda
= L;: limite inferior del intervalo en el cual se encuentra la moda.

= fi.1: frecuencia absoluta del intervalo anterior en el que se encuentra la

moda.
= fi: frecuencia absoluta del intervalo en el que se encuentra la moda.

= fi+1: frecuencia absoluta del intervalo siguiente en el que se encuentra la

moda.

= Ai: amplitud del intervalo en el que se encuentra la moda.
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Ejemplo del uso de la moda en datos agrupados en intervalos:

Por ejemplo, en la tabla 1.1.1 se muestra una serie de datos agrupados en
intervalos y la moda es 100, que es el punto medio del rango entre 90-109 que

se presenta con mayor frecuencia.

Tabla 1.1.1: Distribucién de frecuencias agrupadas en intervalos de puntuaciones de

cociente intelectual.

Intervalo de cociente

intelectual f
130 - 139 3
120 - 129 5
110-119 15
90 - 109 47

80 -89 14
70-79 6
50 - 69 2
35-49 0
20-34 0

Nota: La tabla muestra el intervalo de puntuaciones de cociente intelectual en la primera
columnay la frecuencia () en la segunda columna.

Pero ¢como llegamos a ese resultado? Esto se realizo de la siguiente manera:
Se tiene que encontrar el intervalo en el cual se encuentra la moda, es

decir, el intervalo con mayor frecuencia absoluta. Por lo que, se puede observar

que el intervalo 4, tiene la mayor frecuencia absoluta (47), por lo tanto, aqui se

encontrara la moda.

M, =90 + 4715 20
o 47 — 15+ 47 — 14~

Después se realizan las sumas y restas de las frecuencias como indica la

formula.

M —90+32 20
o 65
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Finalmente, dard como resultado la moda.

M, = 100

Mediana

En cuanto a la mediana, se define como, el valor intermedio de una serie de
datos. En otras palabras, dicha serie de datos es dividida en dos grupos con la

misma frecuencia.

En primera instancia, para calcular la mediana, es necesario darles a
nuestros datos un orden de magnitud, ya sea de mayor a menor o de menor a
mayor (Triola, 2009).

En algunas ocasiones la serie de datos puede presentarse par o impar. En
el caso de que la serie de datos sea par, la mediana se obtiene a través de la
media de los dos niUmeros que se encuentran a la mitad de nuestra serie de datos.
Mientras que, cuando la mediana es impar, la mediana es el nimero que se

encuentra exactamente a la mitad de la lista de datos.

A continuacidn, para determinar la mediana a partir de una evaluacion de
la atencion de un grupo de 15 nifios de siete afios, mediante la prueba de
cancelacion (CL), donde nuevamente sus puntuaciones escalares fueron las

siguientes:
6,5776,66,654,8,3,55,7

Primero es necesario ordenar los valores, en este caso estan ordenados de

menor a mayor.
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Ya que el numero de valores es impar (15), la mediana seréa el valor que

esta exactamente a la mitad de la lista ordenada: 6.
El siguiente ejemplo considera un grupo de valores pares:

Se desea evaluar el grado de impulsividad de un grupo de 12 nifios de 10
afios déficit de atencién, a través de la prueba de bisqueda de simbolos (BS),
del WISC-1V, en la cual, los nifios deben indicar en el menor tiempo posible la
semejanza entre uno o varios de los simbolos que se presenten. Los tiempos

empleados en segundos que presentaron los pacientes son los siguientes:
100, 99, 101, 105, 100, 98, 107, 110, 100, 110, 105, 108

Nuevamente es necesario ordenar los valores, en este caso estan

ordenados de mayor a menor.
110, 110, 108, 107, 105, 105, 101, 100, 100, 100, 99, 98
Debido a que el numero de valores es par (12), la mediana se obtiene

calculando la media de los dos valores intermedios: 105y 101.

) 105+101 206
Mediana = . = =103

Ya que el namero de valores es par (12), la mediana se determina a partir

de la media de los dos valores intermedios.

Debido a que la mediana tiene una menor sensibilidad a los valores
extremos en comparacién con la media, que si considera todos los valores para
su calculo; frecuentemente la mediana es utilizada para conjuntos de valores
gue cuentan con un namero relativamente pequefio de valores extremos (Triola,
2009).
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Asimismo, para calcular la mediana en datos con intervalos, hay que

seguir dos pasos:

= Primero, se debe encontrar el intervalo en el que se encuentra la mediana

utilizando la siguiente formula:

n+1
2

posiciéon =
= Posteriormente, se debe utilizar la férmula de la mediana:

5~ Fia

Me=Ll'+ fl

A,

En donde:

* Me: la mediana del conjunto de datos

= L;: es el limite inferior del intervalo en donde se localiza la mediana.

= n:es el nimero total de datos, es decir, es la sumatoria de las frecuencias
absolutas.

» Fii: es la frecuencia acumulada del intervalo anterior, en la que se
localiza la mediana.

= fi: es la frecuencia absoluta del intervalo en el que se localiza la mediana.

= A es laamplitud del intervalo en el que se localiza la mediana.
Ejemplo del uso de la mediana en datos agrupados en intervalos:

Se obtuvieron datos de puntaje acumulado de 50 personas que realizaron una
tarea de toma de decisiones disefiada por Cortes et al. (2021). De manera breve,
la tarea consta en que el participante acumule la mayor cantidad de puntos
posibles eligiendo de un banco de seis estimulos neutros, con los que se hicieron

40 permutaciones de tres estimulos cada una, para formar los ensayos de la
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tarea. Cada estimulo tuvo un valor (0, 2, 4, 6, 8 y 10) que se mantuvo fijo durante

la tarea.

Figura 1.2.1: Distribucion en intervalos de puntaje acumulado.

Frecuencia Frecuencia

Puntaje acumulado
absoluta  acumulada

60— 79 3 3
80-99 5 8
100 - 119 18 26
120 - 139 9 35
140 - 159 10 45
160 - 179 2 47
180 — 199 1 48
200 - 219 1 49
220 — 239 1 50

Nota: La tabla muestra los intervalos de puntaje acumulado en la primera columna,
frecuencia absoluta en la segunda columna y la frecuencia acumulada en la tercera columna
(que es la suma de por renglon de la frecuencia absoluta y acumulada, esta Gltima se refiere
al resultado de sumar sucesivamente las frecuencias absolutas, basado al orden en el que se
encuentren en la tabla.

Se utiliza la férmula para identificar el intervalo en el que esta la mediana:

L 50+1
posicion = > = 25.5

Este valor, se debe de buscar en la columna de frecuencias acumuladas. Si no
encontramos, buscamos el valor que sigue, es decir, después del 25.5 sigue el

26. Por lo tanto, la mediana se ubica en el intervalo 3 (100 — 119).

50
7_820
M, = 100 + .
e 18
M —100+25_ 20
e 18 °
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M —100+17 20
e 18"

M,=118.888

Entonces, el valor de la mediana del puntaje acumulado de la tarea de toma de
decisiones es 118.88, es decir, del tercer intervalo (100 — 119) el valor

intermedio de todos los datos es el 119.

Media

Dentro de las medidas de tendencia central, la medida mas utilizada e
importante es la media aritmética, también conocida como promedio. Definida
como la suma de una serie de datos, dividida entre el nimero total de los mismos
datos (Triola, 2009).

La media es el valor mas representativo de un conjunto de datos, y se dice

que es la medida que determina su centro de gravedad (Cebrian, 2009).

Cuando se habla de la media es necesario hacer una distincion entre la
media de una poblacion o la media muestral. La media de una poblacién se
representa mediante la letra mu mindscula del alfabeto griego “‘pn’’. Mientras
que, la media muestral (conjunto de datos provenientes de una poblacion), esta

representada por el simbolo de equis barra ‘X’ (Devore, 2019).

La formula para obtener la media es la siguiente:
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En dicha féormula, Sigma (¥), representa la sumatoria de un conjunto de
valores; x, es el simbolo cominmente utilizado para representar los datos
individuales. Si se van a considerar los datos de una muestra, n, representa a

dicha muestra. Mientras que la letra i minuscula, esta representando cualquier
- Xx T . .
valor. De esta manera, la formula X = — nos indica la media de un conjunto

de valores muestrales (Kirk, 2008).
A continuacion, se proporciona una serie de casos que ejemplifican el

uso de la media:

Se evalud la atencion de un grupo de 15 nifios de siete afios, mediante la
prueba de cancelacion (CL), la cual es una prueba neuropsicolédgica para evaluar
la capacidad atencional y que basicamente consiste en que el experimentador le
presenta una serie de letras o figuras al participante, y este tiene que tachar la
letra o figura que el técnico le determine. En esta prueba se registran los errores
de comision (tachar letras no indicadas) o error por omision (no tachar letras

indicadas) (de la Torre Benitez y de la Torre, 2003).

Para este ejemplo tomaremos en cuenta solo los errores de comision y se
desea obtener la media de dicho grupo. Por lo que, primero debemos de saber

el puntaje de los nifios. Sus puntuaciones fueron las siguientes:
6,5776,66,6,5,4,8,3,5,5,7

Ahora bien, en primera instancia, debemos sumar cada uno de los datos
que conforman nuestra muestra. Y posteriormente dividir el resultado de la

suma entre el numero total de datos, que en este caso seria 15.

_ XX 6+5+7+7+46+6+6+6+5+4+8+3+5+5+7 86
X= —= =

n 15 B E
= 5.733
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La media de las puntuaciones en la prueba CL para medir la atencién en

el grupo de nifios es de 5.733.
A continuacion, un segundo ejemplo:

Se desea evaluar el grado de impulsividad de un grupo de 12 nifios de 10
afios con déficit de atencidn, a través de la prueba de busqueda de simbolos, del
WISC-1V, en la cual, los nifios deben indicar la semejanza entre uno o varios
de los simbolos que se presenten. Los tiempos empleados en segundos que

presentaron los pacientes son los siguientes:
100, 99, 101, 105, 100, 98, 107, 110, 100, 110, 105, 108

Recordemos que en primer lugar se deben sumar todos nuestros valores.

- Xx 100+99+101+105+100+98+107+110+100+110+105+108 _ 1243
X = —= 2 - 12 = 10358
n

En este caso la media del tiempo en segundos empleado por los nifios

para resolver la prueba de busqueda de simbolos fue de 103.58 segundos.

Fuera de los ejemplos anteriores, también es importante mencionar que
dentro de las principales desventajas de la media es que cada valor es muy
sensible. Es decir, con un solo valor que salga de la generalidad se puede ver
afectado el resultado de la media de manera drastica (Triola, 2009). Sin
embargo, la medida de tendencia central que resuelve dicha desventaja es la
mediana (Triola, 2009).

Por otro lado, dentro de las ventajas, su célculo es facil de hacer, es la
medida mas conocida, y es la base para el calculo de muchas otras mediciones
estadisticas (Cebrian, 2009).
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Un valor so6lo adquiere relevancia una vez que es comparado con otros
valores, por lo que conocer la media y la moda es importante pero s6lo si con
ellas podemos determinar si un valor es menor 0 mayor que éstas y, qué tan

menor 0 mayor es, y para saber esto tenemos a las medidas de dispersion.

Medidas de dispersion

Una vez que se han observado alrededor de qué valores se distribuyen los datos,
se necesita complementar con otras mediciones que ayuden a observar y
analizar otras caracteristicas. Es por ello, que existen mediciones que ademas

detectan la dispersion de los valores de la poblacion o muestra.

La importancia del uso de las medidas de dispersion esta en el hecho de
que el analisis estadistico no es suficiente con el célculo e interpretacion de las
medidas de tendencia central, ya que, por ejemplo, cuando pretendemos
representar una descripcion global de los datos con los que se esté trabajando,
no estamos abarcando lo que podria estar pasando con los datos extremos
inferiores y superiores a la media aritmética; es decir, si son cercanos o alejados
a la media; esto no podria explicarse solamente con el analisis de la tendencia

central (Runyon, y Haber, 1992).

De esta manera, las medidas de dispersion permiten la representacion de
la dispersion de puntajes alrededor de las medidas de la tendencia central. Se
han descrito las siguientes medidas de dispersion: desviacion media, varianza,

desviacion y error estandar (Caceres, 2007; Kirk, 2008).
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Desviacién media

La desviacién media (DM) se define como la sumatoria de los valores absolutos
de todas las desviaciones, dividido entre el nimero de datos. En otras palabras,
esta medida de dispersion calcula la distancia absoluta promedio entre cada uno

de los datos y su media.

Necesariamente, la media es primordial para calcular la desviacion

media, creandose asi su formula para la muestra:

DM = i1 | — X|

n

Asi como, desviacion media para la poblacion:

Iiv=1|xi — ul
N

DM =

En donde:

= DM: es la desviacion media

Xi: cada dato u observacion

H: es la media poblacion

X: es la media muestral

N: es el numero de observaciones o datos de la poblacion

n: es el nimero de observaciones o datos de la muestra

>': es el signo de sumatoria

| | :es el signo del valor absoluto; es decir, no se consideran los signos

(negativos o positivos), solo el valor.
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Ejemplo para el calculo de la desviacion media para muestra:

En un laboratorio de Neurociencias, se obtuvo una serie de datos de

pruebas de Cociente intelectual (CI) de 7 nifios; los puntajes fueron de:
103, 99, 91,98, 100, 105, 88

Tomando en cuenta que la media de este conjunto de datos es de 97.7,

se realiza el calculo de la DM.

(103 -97.7) + (99 — 97.7) + (91 — 97.7) + (98 — 97.7) + (100 — 97.7) + (105 — 97.7) + (88 — 97.7)|

DM
7

1(5.3) + (1.3) + (6.7) + (0.3) + (2.3) + (7.3) + (9.7)]

DM =
7

DM =332=502

7

La desviacion media de este ejemplo fue de 5.2 mayor y menor que la
media, es decir, el coeficiente intelectual de los nifios se expresa respecto a la
media, de la siguiente manera: x £ DM. De acuerdo con los datos del ejemplo,

esto se representa asi:

97.7 £ 5.2 puntaje de CI de los nifios, en otras palabras, el puntaje del

Cl de los nifos va desde 92.5 a 102.9, respecto a su media.

Varianza

Como se mostro previamente, en la DM se toman en cuenta los valores
absolutos de las diferencias de los datos con respecto a la media, hecho que

significa que se pierden los signos negativos. Hecho que hace que muchas
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personas prefieran usar la varianza, ademas, de que es Util en el ajuste de

modelos estadisticos que usan formas cuadraticas.

Asimismo, la varianza, es definida como una medida estadistica que
representa la dispersion de los miembros de un grupo y nos muestra la
variabilidad de los datos. Es decir, determina el grado en que cada dato varia de
la media. Se he descrito que cuando la varianza de una serie de datos es pequefia,
muestra la proximidad de los puntos de datos a la media, mientras que cuando
existe un valor grande de varianza, esta se interpreta como la lejania que

presentan los datos alrededor de la media (Bologna, 2013).

Dentro del calculo de la varianza se ha mencionado que es la medida
correspondiente a los datos, pero elevada al cuadrado. Es importante mencionar
que en la varianza al elevarse los residuos al cuadrado no es posible que salga
negativa. Por lo tanto, esta no puede ser menor que cero (Runyon y Haber,
1992).

La formula para calcular la varianza es:

T(x; — %)?

n

0.2

En donde:

= g2 varianza
= x;: cada observacion o dato, en donde la i toma valores entre 1 y n.

= n: numero total de observaciones de la variable de interés.

X: Es la media de la variable de interés.
O bien, la férmula también puede observarse de la siguiente manera:

(X1 — %)% + (% — %)% + -+ + (%, — X)?
n
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Ejemplo para calcular la varianza:

Vamos a tomar de ejemplo una investigacion sobre Toma de decisiones,
tomando en cuenta el tiempo de reaccion (TR) ante la eleccion de un estimulo.
Tenemos cinco participantes, cada uno con un tiempo de reaccion diferente: 7,
6.8,85

En este ejemplo la variable de interés es el TR. Pero, antes de iniciar con el
célculo de la varianza, primero se tiene que calcular la media del TR, que fue

de 6.8, obtenida por:
7+6+8+8+5=34/5=6.8

Una vez obtenida la media, y de acuerdo con la férmula que se presentd

anteriormente, se calculara la varianza siguiendo los siguientes pasos:

1. A cada valor de la variable (TR) se le restara la media, como se muestra
enseguida.

_(7-68)2+(6—68)%+ (8—6.8)%+ (8 —6.8)> + (5 — 6.8)?

2
o 5

2. Una vez obtenido el valor de la resta, cada valor se elevara al cuadrado.

_(0.2)* +(=0.8)* + (1.2)* + (1.2)? + (—=1.8)?
B 5

0.2

3. Finalmente, se suman todos los valores obtenidos.

_0.04+0.64 + 1.44 + 1.44 + 3.24
B 5

0.2

4. Y finalmente, la sumatoria de todos los valores de TR se divide entre n;
es decir, 5.
0% =1.36
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El resultado es de 1.36 segundos cuadrados. Sin embargo, siempre que se
calcula la varianza el resultado se obtiene con unidades al cuadrado, por lo que,
para pasarlo a la medida original de segundos (sin cuadrados), se debe de
calcular la desviacion estandar, de la cual, se hablara en el siguiente subtema

del presente capitulo.

Desviacion estandar

Mientras que la varianza muestra cuan lejos estan los individuos en un grupo,
la desviacion estandar pretende mostrar cuantas observaciones de un conjunto

de datos difieren de su media.

Por consiguiente, la desviacion estandar muestra el grado de dispersion
de los valores respecto a la media, lo que permite comparar la variabilidad de
distintas distribuciones, interpretar los valores dentro una distribucion y, ser
usada en otros métodos estadisticos. Es una de las medidas de dispersién mas

utilizada. Se expresa con S para una muestra y con ¢ para una poblacion (Kirk,
2008).

Las férmulas para S y o son;

s _ DErmE

S=—"" o
n n

En donde:

= X:es la media de la muestra
= W es la media de la poblacion

= x;: cada observacion o dato, en donde la i toma valores entre 1 y n.
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n: numero total de observaciones de la variable de interés.

x: Es la media de la variable de interés.

Las formulas de la desviacion estandar se pueden comprender

intuitivamente, sin embargo, hay que tener en cuenta que:

1.

2.

Se calcula a partir de cada valor en una distribucion.
Cada valor es una desviacion de la media.
Cada desviacion se eleva al cuadrado.

Hay que sumar las desviaciones al cuadrado (para obtener un valor
distinto a 0).

La suma de las desviaciones al cuadrado se divide en n, para obtener la

distancia media al cuadrado por la cual los valores se desvian de la media.

Finalmente, se saca su raiz cuadrada para convertir el valor obtenido de

las desviaciones a la unidad de medida del valor inicial.

Ejemplo para el uso de la desviacion estandar:

Como se menciond anteriormente, la desviacion estandar sirve para

comparar la dispersion de un valor respecto a la media. Un ejemplo del uso de

la desviacion estandar es la evaluacion del cociente intelectual (Cl), ya que las

puntuaciones obtenidas se comparan con el rendimiento tipico, el cual se ha

establecido que la media es de 100, cuando tenemos una distribucion normal.

Al aplicar una escala (WISC o WAIS) para evaluar la inteligencia y aptitudes

de una persona, se busca comparar su rendimiento con el rendimiento tipico,

buscando que tanto se aleja la puntuacién obtenida de la media y permitiendo

una interpretacion de ésta.
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En la figura 2.3.1 se muestra la ubicacion de una puntuacion de CI
obtenido respecto a la media, con esta figura se puede deducir que la persona
que obtuvo dicha puntuacidn se encuentra en un rango inferior a 2 desviaciones
estandar respecto a la media, e interpretar que hay una probable discapacidad,

dificultad del aprendizaje o disfuncion neuropsicoldgica.

Figura 2.3.1. Ubicacién de una puntuacion de CI respecto a la media y desviacion tipica

CI <69 70 80 90 100 110 120 130 =131

75

Nota: la figura representa la ubicacion de una puntuacion de CI obtenido respecto a la media
y las desviaciones estandar que se aleja dicha puntuacion de la media.

Error estandar

Al realizar una investigacion casi nunca se cuenta con los datos de la poblacion,
por lo que se trabaja con los datos de una muestra “representativa”, que
tedricamente se obtiene tomando los componentes de la muestra de forma
aleatoria. De esta manera su desviacion, media y distribucion seran similares a
las de la poblacion y, mientras mayor sea la muestra mas semejante sera
(Runyon y Haber, 1992).
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El error estandar es la busqueda de la discrepancia entre el resultado de
una poblacion y el de la muestra, haciendo una estimacion de la desviacion
estandar a partir de una muestra. Es la medida del error que se pudo cometer al
tomar la media calculada de una muestra como estimacion de la media

poblacional (Runyon y Haber, 1992).

Mientras que la variabilidad de una poblacion se mide en desviaciones
estandar, la variabilidad de una muestra se mide en errores estandar. Una
muestra abarca s6lo una parte de la poblacion, si se toman varias muestras de

una poblacion, al cambiar los valores de dichas muestras cambia la media.

Si se tiene la desviacion estandar de la poblacion, la formula para obtener el

error estandar es:

En donde:

= ¢ =es la desviacidn estandar de la poblacion

= n=es el tamafo de la muestra

Si se desconoce la desviacion estandar de la poblacion, la estimacion del

error se realiza con la férmula;:

En donde:

= S =egs ladesviacion estandar de la muestra

= n=es el tamano de la muestra
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Ejemplo para el uso del error estandar:

En la figura 2.4.1 se muestra la distribucion de CI de una muestra
aleatoria de 100 nifios, donde la media es 94 y la desviacion estandar es 15,
respecto a la distribucion de CI de la poblacion, donde la media es 100 y la

desviacion estandar es 10.

Figura 2.4.1. Distribucion de CI de una muestra respecto a la distribucién de una poblacion

Nota: la figura representa en color gris la distribucion de Cl de una muestra ([1=94, S=15) y
en color negro la distribucion de CI de una poblacion (u=100, c=10). Donde el error estandar
de la media estimada es 1.

Conclusion

Dentro del desarrollo de proyectos de investigacion cientifica, es muy
importante el uso de métodos estadisticos para analizar resultados. Ahora bien,
en el area de ciencias de la salud, al momento de investigar sobre un fendmeno,
no solo basta el analisis cualitativo, el cual, se interpreta de forma subjetiva,
esto se refiere a que el resultado queda a interpretacion de la persona que lo
observa; sino que es necesario del apoyo de la estadistica para realizar de una

manera mas clara y objetiva un resumen de los resultados obtenidos, y asi,
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complementar el anélisis del objeto de estudio. Es por ello que, es muy
necesario el conocimiento de estas medidas estadisticas y otras que se veran en
capitulos posteriores, para tomarlas como base en el andlisis de datos en un

reporte de investigacion.

Entonces, de acuerdo con este capitulo ya sabemos un poco de la
estadistica descriptiva, desde la descripcion de un conjunto de datos que se
centran en la distribucion muestral hasta las medidas de dispersion o
variabilidad que se distribuyen alrededor de la media. Una vez sabiendo esto,
en una investigacion se pueden observar los alcances y limitaciones que tiene
la informacion recolectada y de esta manera, realizar mas analisis estadisticos o

futuras intervenciones que enriquecerian los proyectos de investigacion.
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PROCEDIMIENTOS PARA EL CALCULO DE
LAS MEDIDAS DE POSICION

Marai Pérez Herndndez t
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Resumen

Las medidas estadisticas permiten conocer las caracteristicas de una variable,
contribuyendo a un primer analisis descriptivo, que da luz a informacién que no se
puede ver a simple vista, y que posteriormente podria ser utilizado para analisis mas

profundos.

En este capitulo se abordara particularmente, aquellas medidas estadisticas que
dan sentido a una variable en la medida que su célculo permite referenciar a una
escala, las Ilamadas medidas de posicion, dentro de las cuales podemos encontrar los

cuartiles, deciles, percentiles y el puntaje z.

Las medidas de posicion son herramientas de la estadistica descriptiva que nos
permiten dividir la distribucion en diferentes segmentos, llamados cuantiles, para
conocer el lugar exacto de un elemento dentro de un grupo de datos, en este caso se
hace referencia especificamente de los cuartiles, deciles, percentiles. Por su parte, el
puntaje Z también indica la posicion de un dato, pero en esta medida de posicion, lo

indicara con relacion a la media, y sus valores son expresados en unidades de

I Laboratorio de Neurociencias Cognitivas, Departamento de Bienestar y Desarrollo
Sustentable, Centro Universitario del Norte de la Universidad de Guadalgjara. Carretera
Colotldn-Huejucar, Km 191, Colotldn, Jalisco. marai.perez@academicos.udg.mx

156



mailto:marai.perez@academicos.udg.mx

Medidas de posicion
desviacion estandar, por lo que describe cuanto se aleja un valor de la media de la
distribucion.

A lo largo del manuscrito se presentan los procedimientos para obtener las
medidas de posicién y en seguida se hace uso de ellas mediante ejemplos,

pretendiendo acompafiar su calculo de una manera clara y concisa.

Palabras clave: Medidas estadisticas; medidas de posicion, puntajes z.

Introduccion

Las medidas numéricas, son usadas para resumir informacion de un conjunto
de datos, que se obtienen a partir de observar y medir una o diversas variables
de un fenémeno determinado. Pueden ser adquiridas de una poblacion, y son
denominadas parametros; o pueden ser adquiridas a partir de una muestra
(subconjunto de datos de una poblacion) a los cuales se les denominan
estadisticos o estadigrafos (William, 2014; Levin, 2010). La obtencion o célculo
de los pardmetros o estadisticos da un panorama bastante aproximado de la

distribucion y caracteristicas que presenta un conjunto de datos (Torres, 2018).

Los parametros o estadisticos son parte de la estadistica descriptiva
numérica y se pueden dividir de acuerdo con sus caracteristicas en: Medidas de
tendencia central; Medidas de dispersion; Medidas de posicion; Medidas de
distribucién (Figura 1) (William, M., 2014; Juares Garcia, 2014).
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Figura 1. Principales medidas numéricas de la estadistica descriptiva analitica.

Medidas de
Tendencia Media
Central _
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Puntaje Z
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< 95.44% >
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Medidas de
Distribucion Asimetria
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Todos estos métodos numéricos, permiten dar un orden a un grupo de
datos desorganizados, pero ademas ayudan a resumir informacion basica que a
simple vista no es posible observar y que posteriormente se puede utilizar para

analisis mas profundos (Juares Garcia, 2014).

Las medidas de tendencia central y las medidas de posicién permiten
obtener la posicion relativa de los datos (Cobo y cols., 2007). Las medidas de
tendencia central son la media, moda y mediana y son descritas en el capitulo
previo, por lo que en este apartado nos enfocaremos en las medidas de posicion.
Y solo se hara uso o mencion de las medidas de tendencia central cuando sea

necesario.

Cualquier medida de una variable carece de sentido si no esta
referenciada a una escala, la informacion de si esa medida es alta o es baja, se
obtendra a partir de ubicarla en el marco de su poblacion de referencia
(Ballesteros, 2012). Por ejemplo, en el &mbito de la educacion especial, hablar
del cociente intelectual, del desempefio escolar o de cualquier otro resultado de
un infante no nos diria nada si no existe un marco de referencia claramente

definido y uniforme (Anastasi y Urbina, 1988).

Para darle significado a una variable es necesario hacer divisiones, en
sentido ascendente o descendente, que permitan caracterizar el valor de una
observacion facilitando la ubicacion de orden dentro de un conjunto de datos
(Ballesteros, 2012). Precisamente las medidas de posicidn son herramientas de
la estadistica descriptiva que nos permiten dividir la distribucién en diferentes
segmentos, llamados cuantiles, para conocer el lugar exacto de un elemento
(medida) dentro de un grupo de datos. En otras palabras, en una distribucion
dada de un conjunto de datos, se puede identificar la ubicacion exacta de un

dato en relacién con los datos que conforman el grupo (Juares Garcia, 2014;
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Triola, 2018), los mas comunes son los cuartiles, deciles y percentiles (centiles)
(Ballesteros, 2012; Cobo y cols., 2007). Sin embargo, utilizando el mismo
procedimiento podrian calcularse otros cuantiles (unidades divisionales) como
quintiles o sextiles. Un importante paso en el proceso de analisis, que comparten
estas herramientas es la disposicion de los datos que debe ser en orden de
magnitud e identificar la cantidad de mediciones obtenidas y nimero de datos
(n) (Cobo, 2007).

La eleccion de entre las principales medidas de posicion dependera de la
finalidad del anélisis exploratorio y de las caracteristicas de la variable que se
estd analizando, ademas de otros dos aspectos: el nivel de detalle con el que se
quiera contextualizar la posicion de una observacion (variable) en el conjunto
de datos referenciados y la heterogeneidad de las distribuciones, es decir, entre
mayor variabilidad haya en los datos de una observacion, serd mas util y
descriptivo un mayor numero unidades divisionales (Ballesteros, 2012). Asi
podemos utilizar los cuartiles que dividen al conjunto de valores en 4 partes
iguales, los deciles en 10 o los percentiles en 100, por lo que en este sentido los
percentiles no serian una herramienta adecuada para dividir conjuntos de
mediciones reducidas en comparacion a los cuartiles que si podrian ser
utilizados para grupos de datos con menor nimero de observaciones (William,
2014; Jay, 2015; Triola, 2018).

Otra medida de posicion es el puntaje Z, el cual permite determinar la
posicion de un dato de acuerdo con la media, es decir es utilizado para analizar
la distancia de un valor obtenido respecto a la media, expresada en unidades de
desviacion estandar (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio,
2008). El puntaje Z, los cuartiles, percentiles y deciles son herramientas de la

estadistica descriptiva que nos permite realizar un anélisis exploratorio de los
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datos. Permitiendo obtener informacion relevante sin necesidad de hacer uso de

la estadistica inferencial (Jay, 2015).

Calculo de los cuantiles

Existen varios métodos para calcular los cuantiles (cuartiles, deciles y
percentiles) que dependen de la fuente consultada y de las caracteristicas de la
distribucion, es decir, si los datos se encuentran desagrupados o agrupados en
intervalos. En el primer caso, la determinacion de la posicién sera por
localizacion; en el caso de datos agrupados en intervalos se llevard a cabo un
tratamiento aritmético mas complejo (Tabla 1). Es importante precisar que
independientemente del método que se elija, este sera el mismo para todos los
cuantiles unicamente cambiando el nimero de partes en que se quiera dividir el
conjunto de datos, ya sea 4 (cuartil), 10 (decil) o 100 (percentil) partes
(Ballesteros, 2012).

Tabla 1. Formulas para el célculo de los cuantiles de diferentes fuentes (Johnson y Kuby,
2012; Ballesteros, 2012; Johnson, 2012; Triola, 2018) y dependiendo la distribucion de los
datos. Las formulas que se utilizan en el presente documento son las sombreadas. El
significado y la descripcion de las formulas se retomara en el apartado correspondiente.

CUANTILES DATOS DESAGRUPADOS DATOS AGRUPADOS EN

INTERVALOS

T on . —"ZN — Nai —1
Cuartiles Qn = 2 Qn = TN Qm = Li+ nm (@)

o . T;l—f)v — Nai—1
: mn n Dm=Li+ (a)

Deciles = =—
Dn 10 Dn 10 N nm
N

_ (Pm)yn /P Y Nai-1

Percentiles Pn = 100 [ = (—100)11 om = Li+ 100 — (@)
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En los apartados siguientes se describen y presentan ejemplos de cada
uno de los cuantiles utilizando los diferentes métodos para calcularlos. En el
caso de los cuartiles y percentiles se trabaja con datos desagrupados, mientras

gue en los deciles se presenta un ejemplo con datos agrupados en intervalos.

Cuartiles

Los cuartiles, permiten dividir a un conjunto de datos organizados de menor a
mayor en 4 partes iguales, el resultado obtenido nos dara la posicion en que se
encuentra el valor del cuartil. Por lo que en los cuartiles el valor intermedio,
cuartil 2 (Q2) corresponde a la mediana de los datos, el cuartil 1 (Q1) divide la
mitad inferior de los datos y el cuartil 3 (Q3) divide la mitad superior de los
datos, con lo que se logra dividir los datos en cuatro subgrupos de datos con el
mismo numero de mediciones. En otras palabras, para dividir los datos en
cuartiles solo es necesario calcular los cuartiles Q1, Q2 y Q3 (William, 2014;
Cobo, 2007; Johnson y Kuby, 2012).

Como se ha mencionado anteriormente, no hay un consenso en la formula
y el procedimiento que se debe utilizar al momento de calcular los cuartiles, por
lo que, dependiendo de la fuente consultada, se podran observar pequefias
diferencias. Sin embargo, al momento de realizar el calculo es necesario seguir
una serie de pasos (Johnson y Kuby, 2012). El procedimiento consta de los

siguientes pasos:
1. Ordenar los datos, de menor a mayor

2. Calcular los cuartiles Q1, Q2 y Q3 con sus férmulas correspondientes
11.2.2; 11.2.2.1; 112.2.2 (Figura 1).
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3. Determinar si el resultado es un numero entero (caso A) 0 es un ndmero

con fraccion (caso B).

Caso A: Cuando el Cuartil calculado (Q caiculado) €S Un NUMero entero, el
valor del cuartil es el promedio de los valores de la posicion del Q caicutado

y el Q calculado MAs UNa posicion.

Caso B: Cuando el Cuartil calculado es un nimero con una fraccion, debe
ser redondeado al préximo superior. Por lo que el primer entero mayor

gue Q indica la posicion del Q caiculado-

4. Localizar el valor que le corresponde a la posicion calculada.

n

Cuartil 1 (Q1): Q1 = - (1.2.2)

4

Cuartil 2 (Q2): Q2 = " (11.2.2.1)

Cuartil 3 (Q3): Q3 = ” (11.2.2.2)

Para clarificar el uso de los cuartiles se expone la siguiente investigacion.
Un investigador utiliza la escala para valorar la cultura, gestion y las practicas
inclusivas de 200 profesores de educacion bésica (Garcia, 2015) del distrito
escolar de su localidad. De los cuales 45 son profesores de educacion
preescolar, 75 de educacion primaria y 80 de educacion secundaria (Tabla 2).

Dicha escala valora a los profesores con puntuaciones que van de 0 a 10.
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Tabla 2. Calificacion obtenida por cada profesor agrupado de acuerdo con el nivel educativo
en el que se desempefian.

Profesores Educacion Profesores Educacion Profesores Educacion
Preescolar Primaria secundaria
Calificaciones Calificaciones Calificaciones
7 10 8 8 8 5 4 6 4 6 4 3 6 2 5
10 8 10 10 9 6 8 4 6 7 7 5 5 5
8 5 10 6 7 7 4 4 8 6 1 1 1 7 3
10 6 8 9 10 4 5 5 4 4 7 1 5 3 3
8 9 7 10 5 6 4 7 6 6 7 2 7 6 4
100 10 8 8 5 4 4 4 6 5 1 3 6 2
9 6 8 10 8 1 4 4 5 2 7 7 2 6
10 8 5 7 7 5 5 4 5 7 1 7 6 5
10 9 8 5 7 6 6 8 1 4 7 4 1 4
10 9 8 6 6 6 4 8 ©6 5 4 2 4 3
8 7 5 4 5 6 4 7 1 2
8 6 4 7 8 3 4 1 2 5
8 8 5 8 6 5 1 6 2 3
7 8 4 5 8 1 3 3 1 4
8 6 6 8 4 1 6 1 6 1

5 3 4 5 1

Se desea analizar la distribucion de los resultados obtenidos, de forma
independiente para cada grupo de profesores de acuerdo con el nivel de
educacion en el que se desemperian. Se utilizan los cuartiles con la finalidad de

realizar la evaluacion de cada grupo.
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Para analizar los datos de forma independiente se debe seguir el
procedimiento previamente descrito para la obtencidn de los cuartiles Q1, Q2 y

Q3 de cada grupo.

Paso 1. Ordenar los datos de menor a mayor en cada grupo de profesores,

como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Grupos de datos ordenados de menor a mayor de las Calificacion obtenida por cada
profesor agrupado de acuerdo con el nivel educativo en el que se desempefian en

Profesores educacion Profesores Educacion Profesores Educacion
Preescolar Primaria Secundaria
Calificaciones Calificaciones Calificaciones
5 7 8 9 10 1 4 5 6 8 1 2 3 5 6
5 7 8 10 10 1 4 5 6 8 1 2 3 5 6
5 8 8 10 10 4 4 5 6 8 1 2 3 5 6
5 8 8 10 10 4 4 5 6 8 1 2 3 5 6
6 8 8 10 10 4 4 6 6 8 1 2 4 5 6
6 8 9 10 4 4 6 6 8 1 2 4 5 7
6 8 9 10 4 4 6 6 8 1 2 4 5 7
6 8 9 10 4 5 6 7 8 1 2 4 5 7
7 8 9 10 4 5 6 7 8 1 2 4 5 7
7 8 9 10 4 5 6 7 8 1 3 4 5 7
4 5 6 7 8 1 3 4 5 7
4 5 6 7 8 1 3 4 6 7
4 5 6 7 8 1 3 4 6 7
4 5 6 7 8 1 3 4 6 7
4 5 6 7 8 1 3 4 6 7

1 3 5 6 7
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Paso 2. Célculo de Cuartiles para cada grupo de profesores de educacion

bésica.
Calcular los cuartiles para el grupo de profesores de educacion preescolar:

QL Q1="= 475= 11.25=12

Q2 Q2=== “f) = 22.5=23
3n 3(4-5)

Q3:Q3="= = 33.75=34

Paso 3. Debido a que los cuartiles calculados son numeros con una
fraccion, debe ser redondeado al proximo superior, como lo sugiere el paso 3,

caso B. Por lo que el primer entero mayor que Q indica la posicion del Qcaicutado-

Paso 4. Localizar el valor que le corresponde a la posicion calculada.

Entonces:

Q1: 11.25 = 12 posicion, que corresponde a la calificacion de 7

Q2: 22.50 = 23 posicion, que corresponde a la calificacion de 8

Q3: 33.75 = 34 posicion, que corresponde a la calificacion de 10

Se determinan los cuartiles para el grupo de profesores de primaria:
QL:Q1="= 775= 18.75= 19

2n _ 2(75) _

Q2:02==2 = 37.50=38

03: Q3 = %" =29 — 56.25=57

Paso 3: Debido a que los cuartiles calculados son nameros con una

fraccion, debe ser redondeado al préximo superior, como lo sugiere el caso B
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del paso 3. Por lo que el primer entero mayor que Q indica la posicion del

Qcalculado-

Paso 4. Localizar el valor que le corresponde a la posicion calculada.

Entonces:

Q1: 18.75 = 19 posicion, que corresponde a la calificacién de 4
Q2: 37.50 = 38 posiciodn, que corresponde a la calificacion de 6
Q3: 56.25 = 57 posicion, que corresponde a la calificacion de 7

Se determinan los cuartiles para el grupo de profesores de secundaria:

n _80_
Ql=-=-=20
QZ _ 2: _ Z(iO) — 40
3_3n_3(75)_60
B=7="7 °

Paso 3: Debido a que los cuartiles calculados son numeros enteros, el
valor del cuartil es el promedio de los valores de las posiciones del Qcaicutado Y €l
Qcalculado MAS una posicion. Por lo que se identifican 10s Qcaiculado Y €l Qcalculado

mas una posicion de cada cuartil.

Paso 4. Localizar el valor que le corresponde a la posicion calculada.

Entonces:

Q1: 20 posicion, corresponde a la calificacion de 2 y Q1 + 1 posicion

corresponde a 2

Q2: 40 posicion, corresponde a la calificacion de 4 y Q2 + 1 posicidn

corresponde a 4
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Q3: 60 posicion, corresponde a la calificacion de 6 y Q3 + 1 posicidn

corresponde a 6

Se determina los cuartiles Q1, Q2 y Q3:

) 2+2 )
=——=

4+ 4 4
==
3_6+6_6
==

Despues de calcular los cuartiles para cada grupo de profesores podemos

obtener una serie de observaciones:

Observacion 1: En el grupo de educacion preescolar, el 75% de los
profesores obtuvieron una calificacion igual a mayor 7 y solo el 25% obtuvieron
una calificacion menor o igual a 7. Por lo que la mayoria de los profesores

obtuvieron una calificacion aprobatoria.

Observacion 2: En el grupo de educacion primaria, el 50% de los
profesores obtuvieron una calificacion igual o menor a 6 y el otro 50% obtuvo
una calificacion igual o mayor a 6. Por lo que la cantidad de profesores que
obtuvieron una calificacién aprobatoria al parecer es igual a la cantidad de

profesores que obtuvieron una calificacion no aprobatoria.

Observacién 3: En el grupo de educacion secundaria, el 75% de los
profesores obtuvieron una calificacion menor o igual a 6 y solo el 25%
obtuvieron calificaciones iguales o superiores a 6. Por lo que el 75% de los

profesores obtuvieron una calificacién no aprobatoria.
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Deciles

Los deciles (D) son los nueve valores que fraccionan la distribucion en diez
partes iguales, conteniendo cada una de ellas la décima parte de las
observaciones y se nombran como D1, D2, D3, D4, D5, D8 y D9 (Ballesteros,
2012). El D1 corresponde al décimo percentil, dejando por debajo el 10% de
los datos, el D2 es igual al veinteavo percentil, dejando por debajo el 20% de
los datos y asi sucesivamente con los nueve deciles (Suarez y Tapia, 2012; Mesa

Guerrero y Caicedo Zambrano, 2020).

Para el obtener la posicion de los deciles en una distribucion de datos
desagrupados se seguira los mismos pasos que en los cuartiles y percentiles,
ordenar los datos en orden ascendente, en seguida hacer el calculo usando la

siguiente formula (Ballesteros, 2012):

pn=""y
=70

Donde:

= Dn: Es el indice Dn calculado (elemento en el puesto Dn)
= n: Decil deseado

= N: NUumero de datos

Para calcular los deciles cuando se tiene datos agrupados en intervalos se

debera seqguir el siguiente procedimiento (Ballesteros, 2012):

1. A partir de los datos agrupados en intervalos y su frecuencia absoluta,

completar la tabla de distribucion de frecuencias.

2. Localizar los intervalos donde se encuentran los valores deciles

estableciendo los nueve puntos que dividen la distribucion en diez

169



Medidas de posicion

segmentos iguales. Para obtenerlo, se divide el total de los datos entre
diez (numero de segmentos iguales) y se multiplica el resultado por el

decil que se desea.

3. Calcular el valor exacto aplicando la correspondiente formula:

mN .
o —Nai—1

Dm = Li + (a)

nm

Donde:

= Dm: Es el indice Dm calculado (elemento en el puesto Dm)

= m: Decil deseado

= Li: Limite inferior del intervalo donde se encuentra el decil.

= N: Numero total de observaciones (frecuencia absoluta total)

= Nai-1: Frecuencia absoluta acumulada del intervalo anterior a aquel que
se encuentra el decil.

= nm: Frecuencia absoluta total del intervalo decil.

= a:amplitud del intervalo

Para ejemplificar el procedimiento de los deciles cuando se tienen datos
agrupados en intervalos se retomara los datos descritos en Ballesteros (2012).
En la Tabla 4 se presenta de manera sintetizada el valor de la tasa de fecundidad
temprana en 112 paises de los cinco continentes, para el afio 2006. A partir de

estos datos se determinan los deciles 1,5y 9.
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Tabla 4. Valor de la tasa de fecundidad temprana en 112 paises de los cinco continentes,
para el afio 2006. Tomado de Ballesteros (2012).

Valor de la fecundidad temprana % Frecuencia absoluta
3-13 28
14-24 17
25-50 21
51-75 17
76-100 12
17
101-219
N=112

Paso 1. Completar la tabla de distribucion de frecuencias (Tabla 5).

Tabla 5. Tabla de distribucion de frecuencias de la tasa de fecundidad temprana. Modificado
de Ballesteros (2012).

Valor de la . Frecuencia .
- Frecuencia . Porcentaje  Intervalos
fecundidad Porcentaje absoluta )
absoluta acumulado deciles
temprana % acumulada
3-13 28 25.00 28 25.00 D1
14-24 17 15.18 45 40.18
25-50 21 18.75 661 58.93 D2
51-75 17 15.18 83 74.11
76-100 12 10.71 95 84.82
101-219 17 15.18 112 100 D9
N=112

Paso 2. Localizar los intervalos donde se encuentran los valores deciles.
Se busca en que frecuencia acumulada (observaciones) estaria contenido el
resultado (ver intervalos deciles en Tabla 5). En este caso D1=11.2

observaciones en el intervalo 3-13%, D5=56 observaciones correspondiente al
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intervalo 25-50% y D9= 100.8 observaciones que corresponde al intervalo 101-
219%.

Paso 3. Calcular el valor exacto aplicando la formula:

Wa12)
D1=3+——(10)=3 +—=(10)=3+4 =7%

(5)112)_

D5 = 25 + —©——(25) 25 + — (25)= 25 + 13.09 = 38.09 %

(9)(112)
———=-9
D9 = 101 + —2—(118)=101 +51—f(118) =101 + 40.25 = 141.26 %
A partir de estos resultados se puede observar que los paises que se
encuentran en el D1 son aquellos que presentan una tasa de fecundidad
temprana igual o menor al 7%; los que estan dentro del D5 su tasa de fecundidad
temprana es igual o menor al 38% y por altimo los que se localizan en el D9

tendrian una tasa de fecundidad temprana igual o menor al 141%.

Percentiles

Los percentiles son otra medida de posicion que permite dividir a un conjunto
de datos en 100 partes iguales (subconjuntos) teniendo en cuenta que el grupo
de datos no debe tener muchos valores repetidos (Johnson y Kuby, 2012; Triola,
2013; Anderson, y cols., 2015). Es de observarse que se obtienen subgrupos con
el 1% de los valores del conjunto de datos (Johnson y Kuby, 2012; Triola,
2013). De esta manera, el percentil p-ésimo (entendiendo por p-ésimo como el

elemento en el puesto p, en otras palabras, se refiere al percentil que se desea
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calcular) es un valor tal que por lo menos p por ciento de las observaciones son
menores o iguales que este valor, y por lo tanto al menos (100-p) por ciento de
las observaciones son mayores o igual que este valor. De ahi que para calcular

el p-ésimo de un percentil es necesario utilizar la siguiente formula:

= (2)n (11.2.3)

100

Donde:

= i: Esel indice i calculado (elemento en el puesto 1)
= P: Percentil deseado

= n: NUmero de datos

El procedimiento para calcular el Percentil es muy similar al del cuartil,
la diferencia radica en la formula y el percentil que se desea calcular por lo que

aplicamos el siguiente procedimiento:
1. Ordenar los datos, de menor a mayor
2. Calcular el percentil p-ésimo deseado utilizando la formula.

3. Determinar si el resultado es un numero entero (caso A) 0 es un nimero

con fraccion (caso B)

Caso A: Cuando el i calculado es un numero entero, el valor del percentil
es el promedio de los valores de la posicion del indice icaiculado € | M&S Una
posicion.

Caso B: Cuando el i calculado es un numero con una fraccion, debe ser
redondeado al préximo superior. Por lo que el primer entero mayor que i

denota la posicion del percentil (Johnson y Kuby, 2012; Anderson, y
cols., 2015).
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Es importante mencionar, que es posible también calcular el percentil de
un valor dado (x) en un grupo de datos y para ello es necesario utilizar la

siguiente férmula (Triola, 2018):

numero de valores menores que x

Percentil de x = *100  (11.2.3.1)

numero total de valores

Utilizando la informacién contenida en la tabla 2, se desea realizar un
analisis de toda la informacion en su conjunto sin importar el grado en el que
Imparten clases los 200 profesores de educacion basica, con el fin de evaluar el
porcentaje total de profesores que lograron obtener una valoracion aprobatoria
igual o mayor a (minima) 6 en el sector escolar, asi como la cantidad de
profesores que obtuvieron valoraciones iguales o menores de 3 y valoraciones
iguales 0 mayores a 9 que se consideran bajos y sobresalientes, respectivamente.
Asi mismo el investigador tiene la intencion de observar la distribucion de la

totalidad de los datos al obtener el percentil 25, 50 y 75.

Encontrando el percentil de un valor x

Con el fin de obtener los percentiles de 6, 3 y 9 se utiliza el procedimiento

previamente descrito.

Se ordenan los datos de menor a mayor (Tabla 6).
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Tabla 6. Total de datos agrupados de las calificaciones obtenidas por los profesores de

educacion bésica en el distrito, ordenados de menor a mayor.

Profesores de educacion Béasica

Puntaje de valoracion
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En la lista ordenada de menor a mayor, se observa que la primera
valoracién de 6 se encuentra arriba de la posicidén 97, por lo que se procede a

calcular el percentil utilizando la férmula 11.2.3.1.

, numero de valores menores que x
Percentil de x = - * 100
numero total de valores

Despeje:

97
Percentil de 6 = 0 * 100 = 0.485 * 100 = 48.5 = 49

Resultado:
Percentil de 6 = 49
% de profesores aprobados = (100 — P) = 100 — 49 = 51

Por lo que podemos concluir que el 51% de los profesores de educacion

basica del distrito escolar, pasaron la valoracion.
Se calculan los percentiles de 3y 9:

Para encontrar el percentil de 3, se observa que la tltima valoracién de 3
se encuentra en la posicion 38, por lo que se procede a calcular el percentil de
3:

Despeje:

38
Percentil de 3 = 0 * 100 = 0.19 « 100 = 19

Resultado:

Percentil de 3 = 19
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Por lo que 19% de los profesores presentan una baja valoracion, de

acuerdo con la prueba aplicada.

Para encontrar el percentil de 9, se observa que la primera valoracion de
9 se encuentra arriba de la posicion 180, por lo que se procede a calcular el

percentil de 9:

Despeje:

180
Percentil de 9 = 200 * 100 = 0.9 100 =90

Resultado:
Percentil de 9 = 90
% de profesores sobresaliente = (100 — P) = 100 — 90 = 10

Por lo que podemos concluir que el 10% de los profesores de educacion

basica del distrito escolar, obtuvieron una valoracién sobresaliente.

Determinando el indice i del percentil deseado
Paso 1. Ordenar los datos de mayor a menor como se presentan en la tabla 4

Paso 2. Se calcula el percentil p-ésimo para cada percentil 25, 50 y 75, de

acuerdo con el procedimiento establecido y utilizando la férmula:
. _ (D
be (100) "
Percentil 25:
_ p ( 25 )
=|(——)n=|—=)*200
: (100) "=\100/ "
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i =0.25%200 =50

Paso 3. Determinar si el resultado es un entero 0 es un nimero con
fraccion, en este caso es un entero y se procede a calcular el indice i de acuerdo

con el procedimiento planteado en el paso 4, caso A:

De acuerdo con la Tabla 6, el indice icaculado: 50, corresponde a la

calificacion de 4 y i caiculado + 1 posicion corresponde a 4.
Por lo que se procede a calcular el promedio:

- 4+4
| =—=

2
i=4

Por lo que se concluye que el 25% inferior de los datos es igual o menor
a una valoracion de 4 y son profesores que no tienen los conocimientos

elementales que evalua la prueba.

Percentil 50:

. (D B 50)
l_(100)"_(100 *200
i =05 %200 = 100

Paso 3. Determinar si el resultado es un entero 0 es un numero con
fraccion, en este caso es un entero y se procede a calcular el indice i de acuerdo

con el procedimiento planteado en el caso A:

De acuerdo con la Tabla 6, el indice icaculado: 100, corresponde a la

calificacion de 6 Y i caiculado + 1 pOSiciOn corresponde a 6.
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Por lo que se procede a calcular el promedio:

. 6+6
= :6

l —

2
i=6
Por lo que se concluye que el 50% de las valoraciones son igual o

mayores a una valoracion de 6 y son profesores que si tienen los conocimientos

elementales que evalla la prueba.

Percentil 75:

o~

p 75 )
L \n=(==)x2
(100)" (100 * 200
i = 0.75 % 200 = 150

Paso 3. Determinar si el resultado es un entero o es un nimero con fraccion, en
este caso es un entero y se procede a calcular el indice i de acuerdo con el

procedimiento planteado en el caso A:

De acuerdo con la Tabla 6, el indice icaculado: 150, corresponde a la

calificacion de 7 y i calculado + 1 pOSiciOn corresponde a 7.

Por lo que se procede a calcular el promedio:

747
J— =7

l_—

2
i=7

Por lo que se concluye que el 25% de las valoraciones més altas obtenidas son
igual o mayores a 7 y son profesores que si tienen los conocimientos que evalla

la prueba.
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Finalmente, si es de interés resumir, describir y explorar un conjunto de
datos con mayor claridad y poder realizar comparaciones mas exactas de dos
grupos de datos o mas, es necesario utilizar el resumen de los 5 nimeros y la
grafica de caja y bigotes, todo esto sin hacer uso de la estadistica inferencial.
De hecho, podriamos darnos una idea de la asimetria que tienen los datos
(Johnson, 2012; Triola, 2018).

Consiste en calcular los cuartiles Q1, Q2 y Q3 o lo que es lo mismo, los
percentiles 25, 50 y 75, asi como de, hacer uso del valor minimo y maximo
(resumen de los 5 nimeros). Con esta informacion se construye una grafica que
contiene desde el valor minimo de los datos hasta el valor maximo, los cuales
se grafican de forma lineal. Asi como, los datos intermedios que corresponden
a las posiciones del Q1, Q2 y Q3, con los que se construye la caja, de tal manera

que se crea una grafica mejor conocida como caja y bigotes (Triola, 2013).

Como ejemplo préactico, se utilizan los datos de las Tablas 3y 6, de los
cuales se obtiene el resumen de los 5 nimeros para cada grupo de datos y se se
construyen las graficas de caja y bigotes. Esto permitira observar el sesgo o
dispersion de los datos en su conjunto y su distribucion entre los cuartiles
(Johnson, 2012).
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Figura 3. Grafica de caja de los diferentes resultados obtenidos en la prueba para valorar la
cultura, gestion y las practicas inclusivas, en el distrito y en los diferentes niveles de
educacion bésica.

Grafica de cajay bigote
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Valoraciones en secundaria - min max
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QL Q2 Q3
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! T
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Puntuacion obtenida

Como se observa en la Figura 3, cada nivel de educacion presenta una
distribucion diferente en sus evaluaciones, en la que se puede apreciar que las
puntuaciones més altas las encontramos en profesores de nivel preescolar, asi
mismo, se observa que los profesores de nivel secundaria presentan una

distribucién menos asimétrica en comparacion a los otros grupos.

Puntaje Z

El puntaje Z es una medida de posicion relativa a la media y se expresa en
unidades de desviacion estandar. El resultado obtenido de su célculo sefala la
direccion (izquierda o derecha) y el grado en que un valor individual se aleja de
la media en una escala de unidades de desviacion estandar. De esta manera, se
estandariza la escala de una variable, permitiendo comparar mediciones de
distribuciones diferentes (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista
Lucio, 2008).
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Para entender de forma practica el puntaje Z, se presenta el siguiente
ejemplo: Un grupo de investigacién estd desarrollando un estudio piloto con
diez padres de familia (PF), con el fin de evaluar la comunicacion sobre
sexualidad entre padres e hijos con discapacidad, utilizando la herramienta
metodoldgica reportada por Barcena Gaona y cols., (2017). Los resultados

obtenidos en el cuestionario se describen en la Tabla 7.

Tabla 7. Datos obtenidos en el estudio piloto. Los datos se obtienen a partir de un
cuestionario de 16 preguntas. Los valores se obtienen a partir de la transformacion de los
datos.

PF Valor PF Valor PF Valor PF Valor PF Valor

I 13 Il 3 \Y 7 \l 4 IX 6

I 2 v 8 Vi 16 VIl 15 X 3

Sin embargo, por falta de experiencia en la aplicacion de la metodologia
tienen dudas de continuar con el protocolo a una escala mayor. Una de las
principales cuestiones, es si los datos obtenidos en el estudio piloto son
comparables en relacion con los datos obtenidos por Barcenas Gaona y cols.,
(2017) y la dnica informacidn que se tiene es que, en nifios de 12 a 18 afios, la
media de comunicacion sobre sexualidad es de 9.02 y una desviacion estandar
de 4.87 (Barcenas Gaona y cols., 2017).

Por lo que para evaluar su informacién es conveniente estandarizar los

datos a una funcion normal estandar tipica, como lo es el puntaje Z.

El puntaje Z, permite identificar la posicion relativa de los datos con respecto

de su media, por lo que es una unidad o fraccidn de desviaciones estandar de un
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valor dado x, con respecto a la media de los datos (William, 2014; Triola, 2018)

y esta determinada por las siguientes formulas:

Muestra:
z= "Si (11.2.1)
O
Poblacion:
z= % (11.2.1.1)
Donde:

Z: Es la puntuacion estandarizada

X: Es la variable de interés

X: Es la media aritmética de la muestra

S: Es la desviacidn estandar muestral

o: Es la desviacion estandar poblacional

El puntaje Z presenta las siguientes caracteristicas (William, 2014;

Triola, 2018):

1. Es una variable adimensional, por lo que un valor Z es el nimero de

desviaciones estandar, que un valor presenta con respecto a la media.

2. Es una medida puntual, puede estar indicada con signo de mas (+) o

menos (-) indicando la posicion relativa a la izquierda de la media cuando

es negativa o a la derecha de la media cuando es positiva.

3. Los valores con mas de dos desviaciones estandar positivos o0 negativos

se consideran datos atipicos o eventos raros.
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Debido a las caracteristicas de la puntuacién Z, puede ser utilizada para
comparar valores que proceden de diferentes poblaciones como el problema
planteado en un inicio (Triola, 2018) por lo que se procede a desarrollar el

ejemplo.

Se utilizan los datos obtenidos en el estudio piloto con padres de nifios de
12 a 18 afios de la Tabla 7. Se toma en cuenta los datos obtenidos en el trabajo

de Barcenas Gaona y cols., (2017): media 9.02 y Desviacion estandar: 4.87

Se utiliza la ecuacion:

X—X
7 =
S
Se despeja con el Dato 1= 13:
~13-9.02
SRY:Y
Resultado:
Z=0.82

Es de notar que el valor se redondea a dos digitos despues del punto
decimal, esto debido a las caracteristicas y el formato que presentan las tablas

del puntaje Z, donde los valores se expresan con dos decimales.

Esto se realizaria para cada uno de los datos y podremos obtener los

resultados presentados en la Tabla 8.
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Tabla 8. Resultados obtenidos después de aplicar la formula de puntaje Z.

Valor = 13 Valor =3 Valor =7 Valor =4 Valor = 6

£=0.82 Z=-1.24 Z=-0.41 Z=-1.03 Z=-0.62
Valor =2 Valor =8 Valor = 16 Valor =15 Valor =3
Z=-1.44 Z=-0.21 Z=1.43 Z=1.23 Z=-1.24

A partir de los resultados obtenidos podemos inferir que ninguno de los
datos en el estudio piloto se debe considerar un dato atipico y esto permite
deducir que los resultados del estudio piloto pueden ser comparados con los

datos publicados por Barcenas Gaona y cols. (2017).

A manera de conclusién: Aplicacion de las medidas de posicion

en la educacion especial

A lo largo del presente documento se han descrito los procedimientos para el
calculo de las medidas de posicion y las observaciones que se pueden hacer a
partir de los resultados obtenidos, sin embargo, queda pendiente concretar cOmo
estas herramientas de la estadistica descriptiva son aplicables en el ambito de la
educacion especial. En otras palabras, qué informacion podria dar la obtencion

de resultados de cuantiles y puntaje Z en esta especialidad.

Con la Declaracion de Salamanca por la UNESCO en 1994 se reconoce
el derecho de todas las personas con necesidades educativas especiales a ser
integradas en escuelas regulares, con la vision de desaparecer el estigma
existente por los rasgos distintos, proponiendo un modelo de educacion
integradora (Cedillo y Contreras, 2019). Hasta antes de Salamanca, a todos los

estudiantes diagnosticados con alguna deficiencia o discapacidad se les enviaba
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a escuelas de educacion especial, esto sin valorar las capacidades con las que si
contaban (Mateos, 2008). Este modelo educativo inclusivo pretende integrar a
todas las personas a la educacién, independientemente de sus caracteristicas
particulares, buscando intervenir en el proceso ensefianza-aprendizaje de tal

manera que este favorezca a todos por igual.

Desde esta perspectiva, contar con herramientas estadisticas que
describan las caracteristicas de la poblacion con la que se trabaja en el aula y
situar las dificultades de aprendizaje, asi como las habilidades de cada
estudiante respecto al resto de sus pares y a su vez, respecto al norma
poblacional; podria ser de utilidad al plantear programas educativos que
incorporen recursos suficientes para que todos los alumnos adquieran los

conocimientos escolares para su grado academico.

Retomando la interrogante de qué informacidén podrian darnos las
medidas de posicion, un ejemplo se puede observar al aplicar un instrumento
que evalle ya sea el cociente intelectual, lenguaje, razonamiento matematico o
cualquier otro dominio de interés. Mediante estas herramientas estadisticas se
indicard la posicion del individuo en relacion con la muestra normativa,
permitiendo evaluar el desempefio en comparacion con otras personas; ademas,
en el caso especifico de la puntuacion Z, proporciona medidas equivalentes que
permiten la comparacion del desempefio del individuo en diferentes pruebas
(Anastasi y Urbina, 1988; Herndndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista
Lucio, 2008). En términos generales, los resultados obtenidos mediante estas
pruebas darian informacion sobre el grado de severidad de una alteracion o el

grado de desarrollo de una habilidad en un individuo.
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EDUCACION ESPECIAL
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Resumen
En el trabajo relacionado con la educacion especial es importante realizar proyectos de
investigacion, a fin de responder preguntas cuyas respuestas no son inmediatamente
obvias o cuantificables. Para lo cual, es indispensable contar con herramientas
estadisticas que faciliten la organizacion, el andlisis y la interpretacion de datos que
permitan evaluar criticamente, y visualizar de forma mas clara la informacion procedente
de poblaciones o muestras especificas. Esto es clave para la comparacién y representacion
de datos en crudo, estandarizados o en percentiles de acuerdo con datos de la poblacién
en general. Dichos datos pueden ser presentados ya sea en tablas, histogramas, graficas
de barras o de pastel, poligonos de frecuencia, o en cajas de Tukey, dependiendo de la
informacion que se desee visualizar. Finalmente, podemos mencionar que la
representacion grafica nos puede llegar a facilitar la interpretacion de datos acerca de
algln padecimiento en particular, para mejorar la aplicacion de tratamientos,

entrenamientos cognitivos o terapias en la préctica profesional.

Palabras clave: Representacion grafica, distribucion de frecuencias, JASP.
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Distribucion de frecuencias

Introduccion

La realizacion de investigaciones en torno a la educacién especial requiere
presentar resultados cuantificables. La claridad de dicha presentacion es de vital
importancia para la comprensién de los resultados y la interpretacién de éstos,
ademas de realizar un analisis estadistico adecuado. Comunmente, la
presentacion de datos numericos se hace por medio de tablas, en ocasiones un
diagrama o un grafico pueden ayudar a representar de un modo mas eficiente

nuestros datos.

En este capitulo se describiran algunas técnicas de representacion de las
frecuencias de datos, asi como los distintos tipos de graficos que se pueden

utilizar para presentar diversos datos en torno a la educacion especial.

Normalmente, al llevar a cabo un estudio cientifico independientemente
de si es cuantitativo o cualitativo, los datos que se suelen obtener son numerosos
y requieren ser ordenados y organizados. Asi pues, el primer paso que debemos
efectuar ante cualquier estudio es sintetizar el conjunto de datos mediante tablas
o gréaficos, con el fin de poder identificar el comportamiento caracteristico de

un fendmeno y facilitar su analisis exhaustivo.

A continuacion, se explicard a detalle que son las tablas de frecuencia,

como se realizan y algunos ejemplos.

Distribucién de frecuencias

Normalmente, al obtener datos de alguna investigacién, obtenemos muchos
datos que quiza en un inicio, no sepamos qué hacer con ellos 0 como analizarlos

para poder interpretar lo que obtuvimos; la estadistica descriptiva nos permitira
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describir la relacion existente entre dos o mas variables, mientras que la
estadistica inferencial, nos permitira llegar a conclusiones acerca de una

poblacion, a partir del analisis de datos de una muestra.

En analisis descriptivos, se estudian los datos arrojados por un grupo
determinado, sin referirnos a una muestra o poblacién, por lo que se presentan
las conclusiones referentes al grupo con el que se esta trabajando. Una de las
formas de presentar la distribucion de datos, puede hacerse mediante la

construccion de tablas de frecuencias.

Por ejemplo, al obtener grandes cantidades de datos, puede ser dificil el
manejo de los mismos, principalmente la interpretacion de la informacion, por
lo que ordenar los datos en distribuciones de frecuencias nos permite observar
los datos de manera ordenada y clara, podremos analizar cuantos datos se
repiten, cuél es el dato medio, cuantos hay por encima o por debajo, también se
podra obtener el rango de los puntajes cuando se muestran como distribucién

de frecuencia.

Especificamente, cuando existen muchos datos y la amplitud de
distribucién de los mismos es muy amplia, enlistar los datos de manera
individual suele arrojar diversos valores con una frecuencia de cero y suele ser
dificil de visualizar la forma de distribucion, asi como su tendencia central
(punto medio de distribucion de los datos). En este tipo de situaciones, se
recomienda construir tablas de frecuencia, para limitar el analisis de la
informacion; al construir una tabla de frecuencia se deben considerar como
elementos de la misma: el titulo, el cual debe contener la variable que se esta

analizando y el grupo de estudio evaluado (Mejia Veélez, 2016).
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Ademas, se suelen agrupar los datos individuales en intervalos de clase y
se presentan en una distribucion de frecuencia de puntajes agrupados, para
limitar o resumir los datos presentados, denominados intervalos. Al agruparlos,
se debe considerar qué tan amplio necesitamos el limite para los grupos de
datos, ya que cada vez que se agrupan los datos, parte de la informacién puede
perderse, por ejemplo, si se acomodan en un intervalo muy grande, no sabemos
hacia donde se encuentran la mayor cantidad de datos, o si estan distribuidos
uniformemente, entre mas grande sea el intervalo, mayor sera la ambiguedad
gue se tenga de los datos y por obvias razones, entre mas estrecho sea el

intervalo, mayor seré la fidelidad de los datos originales.

Cuando el intervalo es demasiado estrecho, se agrupan datos casi de
manera individual, valores con frecuencia cero, por lo que se busca elegir un
intervalo que no sea ni muy amplio ni demasiado estrecho. En la practica, por
lo regular, se determina la amplitud del intervalo mediante la division de la
distribucién en un rango de entre 10 y 20 intervalos, y ain dentro de ese rango,
la cantidad especifica de intervalos utilizados depende de la cantidad y el rango
de los puntajes en bruto (Pagano, 2015), con las consideraciones antes

mencionadas.
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Tabla 1. Puntajes de cociente intelectual en nifios con autismo

67 57 81 76 86 80 67
93 76 65 74 94 96 77
70 79 60 56 73 82 63
89 79 71 77 52 90 68
72 88 84 70 83 93 76
82 96 99 58 89 77 81
87 63 77 72 56 78 78
69 54 82 82 66 72 79
86 76 65 46 62 87 93
82 76 75 76 92 74 95

Para realizar un ejemplo de tabla de distribucion de frecuencia de
puntajes agrupados, se sugieren algunos pasos, usaremos los datos de la tabla 1

para agruparlos en intervalos:

Primero, se debe seleccionar el rango de los puntajes, este se define como
la diferencia entre el dato mayor y el dato menor del conjunto de informacion,

en este caso:
Rango = el dato mayor — el dato menor = 99 — 46 = 53

Después, se tiene que determinar la amplitud de cada intervalo de clase
(i), para lo que se tiene que considerar la cantidad de intervalos de clase que se
desean agrupar los datos, en este ejemplo quedaran en aproximadamente 10,

por lo que:

Rango 53
g 5.3

L= # intervalos de clase - 10 -

Cuando el valor de i tiene decimales, se redondean los datos, el intervalo
I a la misma cantidad de decimales que tienen los puntajes en bruto, para este

ejemplo serd 5 (sin decimales).
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Posteriormente, se enlistan los limites de cada intervalo de clase, los
mayores y menores, se colocan en el intervalo que contenga al valor dado. Al
enlistar los intervalos, se comienza con el intervalo inferior, primero
determinando el nivel inferior este intervalo. Se necesitan considerar dos cosas
en este punto: a) el limite inferior de este intervalo debe ser tal que el intervalo
contenga al menor puntaje y, b) es costumbre hacer que el limite inferior de este
intervalo sea divisible entre el rango (i). Por lo que, al limite inferior, se le asigna
el valor del menor puntaje en la distribucion si es divisible entre i; 0 en caso de
de no ser asi, al limite inferior se le asigna el siguiente valor méas bajo que sea

divisible entre i.

Al enlistarlos, es necesario que se asegure de que sean continuos y
mutuamente excluyentes, es decir, que no tengan puntajes que se contengan en
otro intervalo. Algo que se debe tomar en cuenta, es que muchas veces los
puntajes no necesariamente serdn numeros enteros, pueden tener decimales, y
en esos casos, se debe considerar que los limites reales para cada intervalo seran
de .5 antes y .5 después del puntaje, por ejemplo, si nuestro intervalo va de 95-
99, realmente abarcan de 94.5 a 99.5, y el resto se incluiran en los intervalos
aledafios (Tabla 4).

Una vez realizada la tabla, se recomienda colocar una marca de conteo a
los puntajes en bruto en los intervalos de clase apropiados, para asegurarse que
no se estan considerando o sumando en otro intervalo (esto no es obligatorio,
solo es una opcidn para asegurarnos de una correcta distribucién de datos y no
repetir valores al asignarlos en los intervalos). Los puntajes deben ser
registrados en los intervalos de clase apropiados a su valor, una vez que se
realiza el acomodo, se hace el marcaje de conteo. Este es un procedimiento en

el que se debe revisar la distribucion de manera sistematica y para cada puntaje
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en bruto, se anota una marca junto al intervalo que lo contiene, para saber

cuantos puntajes hay en cada intervalo (Pagano, 2015).

1. En algunas ocasiones es necesario hacer la sumatoria de las marcas de
conteo para cada intervalo, con el fin de obtener la frecuencia del
intervalo, este dato es con el que comUnmente se trabaja para presentar

datos agrupados, por ejemplo, Tabla 2 y 3.

2. Por ultimo, se deben sumar las marcas de conteo, convirtiendo las

frecuencias de cada intervalo.

Tabla 2. Datos de frecuencia de sexo, prevalencia y puntajes de inteligencia en nifios con
autismo (Duncan y Bishop, 2013).

Frequency Percent
Male 377 90.4
Female 40 9.6
Autism 363 87.1
ASD 30 7.2
Asperger’s disorder 24 5.7
WASI 47 11.3
WISC-IV 20 4.8
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Tabla 3. Datos de caracteristicas demograficas de pacientes con autismo (Hong, Singh, Kalb,

Ashkar y Landa, 2021).

[ALL] No ASD ASD N
N =412 N = 107 N =305
Age 25.1(3.85) | 24.6(4.17) | 25.3(3.72) 412
12-20 months (Algorithm 1) 67 (16.3%) | 23 (21.5%) | 44 (14.4%)
21-30 months with <5 words 230 (55.8%) | 38(35.5%) | 192 (63.0%)
(Algorithm 1)
21-30 months with 5 words or more 115 (27.9%) | 46 (43.0%) 69 (22.6%)
(Algorithm 2)
Sex: 412
Female 92 (22.3%) | 27 (25.2%) | 65 (21.3%)
Male 320 (77.7%) 80 (74.8%) 240 (78.7%)
Race: 412
White 204 (49.5%) | 56 (52.3%) | 148 (48.5%)
Black 90 (21.8%) | 23(21.5%) | 67 (22.0%)
Asian 44 (10.7%) 7 (6.54%) 37 (12.1%)
Hispanic/Spanish 12 (2.91%) 3 (2.80%) 9 (2.95%)
Multi-Racial 29 (7.04%) | 12 (11.2%) | 17 (5.57%)
Other 33(8.01%) | 6 (5.61%) | 27 (8.85%)

Tabla 4. Elaboracion de los intervalos de clase y reales, asi como la distribucion de

frecuencia para puntajes agrupados.

Intervalo de clase

Intervalos reales

95-99
90-94
85-89
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49

94.5-99.5
89.5-94.5
84.5-89.5
79.5-84.5
74.5-79.5
69.5-74.5
64.5-69.5
59.5-64.5
54.5-59.4
50.5-54.5
44.5-49.5

Marca de conteo

I
1

Frecuencia
4
6
7
10
16

(SN I N NP Ve

Z
I

70
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Distribuciones de frecuencia relativa, de frecuencia acumulativa y de
porcentaje acumulativo. Ademas de las tablas de distribucién, se pueden
agrupar los datos en frecuencias absolutas, relativas, y porcentajes
acumulativos. Primero, se debe tener claro a qué nos referiremos con cada
frecuencia; como distribucién de la frecuencia absoluta denominamos al
namero de observaciones que se encuentran dentro de cada intervalo, por lo que
la suma de todas las frecuencias absolutas, debe ser igual al nimero total de

datos analizados.

Como frecuencia absoluta acumulada, entendemos el numero de
observaciones que esta por debajo del limite superior de cada intervalo, con
sumar los valores de las frecuencias absolutas de los intervalos menores.
Mientras que la frecuencia relativa, se hace referencia a la proporcion del
numero total de puntajes que se incluyen en cada intervalo, se obtiene
dividiendo la frecuencia absoluta de cada intervalo entre el nUmero de datos
analizados, también suele expresarse como porcentaje, multiplicando cada

proporcion obtenida por 100.

La frecuencia relativa acumulada hace referencia a la proporcion o
porcentaje de datos que estan incluidos por debajo del limite superior de cada
intervalo, el cual se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta acumulada entre

el nimero total de datos, o acumulando la frecuencia relativa.

Para convertir una distribucién de frecuencia en una de frecuencia
relativa, la frecuencia de cada intervalo se divide entre la cantidad total de

puntajes:

f
lativa = —
f relativa
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Si observamos la tabla 4, la frecuencia relativa para el intervalo de 45 a
49 puntos se obtiene al dividir su frecuencia entre la cantidad total de puntajes,
para la cual es 70, entonces la frecuencia relativa para ese intervalo es=
1/70=0.01. La frecuencia relativa es Util, ya que nos ayuda a identificar la

proporcion de datos contenidos en ese intervalo.

Mientras que la frecuencia acumulativa para cada intervalo se calcula
sumando la frecuencia de ese intervalo de interés, con las frecuencias de todos
los intervalos de clase inferiores a ese. Por lo que la frecuencia acumulativa para
el intervalo de 70 a 74, seria de 9+7+4+4+2+1=27.

El porcentaje acumulativo para cada intervalo se encuentra al convertir

las frecuencias acumulativas en porcentajes acumulativos con esta formula:

. lati
% acumulativo = fWX 100

Tabla 5. Distribuciones de frecuencia relativa, acumulativa y de porcentaje acumulativo para
los puntajes de cociente intelectual agrupados de la tabla 1.

Intervalo de clase f frelativa facumulativa % acumulativo
95-99 4 0.06 70 100
90-94 6 0.09 66 94.29
85-89 7 0.10 60 85.71
80-84 10 0.14 53 75.71
75-79 16 0.23 43 61.43
70-74 9 0.13 27 38.57
65-69 7 0.10 18 25.71
60-64 4 0.06 11 15.71
55-59 4 0.06 7 10.00
50-54 2 0.03 3 4.29
45-49 1 0.01 1 1.43

N=70 1.00

Usando el dato para el mismo intervalo del ejemplo anterior, de 70 a 74 seria,

acumulativa

27
% acumulativo = f N X 100 = =0 X 100 = 38.57 %
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Las distribuciones de frecuencia acumulativa y de porcentaje acumulativo son

particularmente Gtiles para ubicar percentiles y rangos percentiles.

Percentiles. Particularmente, los percentiles son medidas de posicion
relativa, que suelen usarse en educacion para comparar el desempefio de un
individuo con el de un grupo de referencia, quiza en su rango de edad o con las
caracteristicas que tiene ese sujeto, que ya han sido evaluadas previamente en
grandes cantidades de participantes. Se definen como el valor en la escala de
medicion por debajo del cual queda un porcentaje especifico de los datos en la
distribucion. Por lo que, el 70-esimo punto percentil es el valor en la escala de
medicion debajo del cual queda el 70 % de los datos en la distribucion (Pagano,
2015).

Con las tablas previamente mencionadas, haremos un ejemplo,
calcularemos el 50-ésimo punto percentil para los puntajes de cociente
intelectual (Tabla 1). En la tabla 6, se presentan los datos como distribuciones
de frecuencia acumulativa y de porcentaje acumulativo, para lo cual se utilizara
el simbolo Psy para que se represente el 50-esimo punto percentil, lo que
significa que nos interesa saber el valor de la escala debajo del cual queda el 50
% de los datos, suponiendo que la distribucion de éstos estan distribuidos de

manera uniforme en cada intervalo.

Si observamos la tabla 5, la frecuencia acumulada del intervalo 70 a 74,
27 de los puntajes quedan por debajo del valor 74.5, por lo que necesitamos
llegar a 35, es decir requerimos 8 puntajes mas para tener la mitad de los datos
0 el punto medio, que es el dato que estamos buscando (Pso). Realmente, existen
16 puntajes en el intervalo y cada uno, tiene una amplitud de cinco unidades de
la escala, por lo que cada dato en el intervalo representa 5/16 de una unidad de

la escala. Por lo que, para llegar al percentil 50, necesitamos obtener ocho

199



Distribucion de frecuencias

puntajes mas, necesitamos movernos dentro del intervalo 5/16 X 8 = 2.5

unidades, y al sumar 2.5 al limite inferior de 74.5, llegamos a Pso.

Pso=7454+25=77.0
Para encontrar un punto percentil, necesitamos:

. Determinar la frecuencia de los puntajes por debajo del punto percentil
dado.

fracum = (% puntajes) X N
Por lo que, para Ps.
fr Psoacum =50 % x N = (0.50) x (70) = 35

. Determinar el limite real inferior del intervalo que contiene al punto
percentil. Al conocer la cantidad de puntajes por debajo del punto
percentil, podemos localizar el intervalo que lo contiene al comparar la fp
acum con la frecuencia acumulativa para cada intervalo. Una vez
localizado el intervalo, podemos comprobar su limite real inferior: X.
En este caso, el intervalo que lo contiene es el de 75 a 79 y su limite real

inferior X, es 74.5.

. Determinar el nimero de puntajes adicionales que necesitamos obtener
en el intervalo para alcanzar el punto percentil, es decir el 50 % de los

datos.

Cantidad de puntajes adicionales =fp acum - f_ acum, en donde f_ acum =

la frecuencia de puntajes por debajo del limite real inferior del intervalo que

contiene al punto percentil.

Cantidad de puntajes adicionales = fp acum - f_ acum (35-27=8).
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4. Determinar la cantidad de unidades adicionales de la escala dentro del
intervalo que debemos recorrer para obtener la cantidad adicional de

puntajes:

Unidades adicionales

= (cantidad de unidades por puntaje)x cantidad de puntajes adicionales
= (i/fi) x cantidad de puntajes adicionales
= (5/16) x8=2.5

Considerando que, f; es la cantidad de puntajes en el intervalo, e i/fi nos

da la cantidad de unidades por puntaje para el intervalo.

5. Determinar el punto percentil, esto se consigue al sumar las unidades
adicionales al limite real inferior del intervalo que contiene al punto

percentil.
Punto percentil = X + Unidades adicionales

Punto percentil = Xy + (i/fi) (fracum — fp acum)

5
Pso = 74.5 + (R) (35—-27) =745+4+25=177.00

201



Distribucion de frecuencias

Tabla 6. Célculo de los puntos percentiles para los puntajes de cociente intelectual agrupados
de la tabla 1.

Intervalo de f % , .

clase f acumulativa  acumulativo Célculo del percentil
95-99 4 70 100

90-94 6 66 94.29

85-89 7 60 85.71 Punto percentil = X, +
80-84 10 53 75.71 (i/fi)(fracum-fLacum)
75-79 16 43 61.43

70-74 9 27 38.57

gg_gi : ﬁ ig;i Pso = 745 + (5/16)(35-27) = 77.00
55-59 4 7 10.00

50-54 2 3 4.29

N ! 1.43 Pao = 64.5 + (5/7)(14-11) = 66.64

Rango percentil. Por ultimo, el rango percentil es un contraste entre dos
percentiles determinados, hace referencia al porcentaje de datos con valores
inferiores al punto en cuestion, lo que nos permite evaluar la posicion relativa
del dato de interés en un conjunto de datos. Esto nos sirve para conocer el rango
percentil de un dato en bruto, por ejemplo, dado que un dato en la evaluacion

del cociente intelectual fue 86, le resultara util saber el rango percentil de 86.

Para calcular el rango percentil, tenemos el dato del puntaje, y ahora
debemos calcular el porcentaje de datos inferiores a ese punto, por lo que
asumimos que los puntajes dentro de cualquier intervalo estan distribuidos
uniformemente.

(f—.l) (X — X0)

L x 100

Rango percentil = f acum +

En donde:

= fL acum = frecuencia de puntajes por debajo del limite real inferior del

intervalo que contiene al puntaje X.
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= X = puntaje cuyo rango percentil serd determinado

= XL =valor de la escala del limite real inferior del intervalo que contiene
al puntaje X

= i =amplitud del intervalo

= fi = frecuencia del intervalo que contiene al puntaje X

= N = namero total de puntajes en bruto
Por lo que, para encontrar el rango percentil de 86, obtenemos:

. (77.5)(86 — 84.5)
Rango percentil = 53 + 70 x 100 = 78.81

Representacion grafica

La representacion grafica de los datos se utiliza para demostrar, con mayor
claridad, las caracteristicas de la distribucion de los datos o de otras estadisticas;
permitiendo asi que el lector tenga un resumen visual de los resultados
obtenidos (Coolican, 2005). Para elegir el tipo de grafico adecuado es necesario
saber el tipo de variable que vamos a analizar y su respectiva escala de
medicion.

Para las variables cualitativas se utilizan los graficos de barras y de
sectores; en el caso de las variables cuantitativas los graficos mas adecuados
son gréafico de barras, el histograma y el poligono de frecuencias (Mejia Vélez,
2016).

Existen muy diversos tipos de graficas, generalmente aplicandose unas u
otras en funcién de lo que se pretenda representar o simplemente de las

preferencias del autor.
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A continuacion, indicamos algunas de las mas conocidas y comunes.

Histograma de barra. Es una figura desarrollada en el plano cartesiano,
en el que en el eje de las abscisas (X) se representan los intervalos de clase y en
el eje de las ordenadas (YY) puede representarse la frecuencia absoluta (fi) o la
frecuencia relativa (hi), de acuerdo con lo que quiera presentar el investigador
(nimero de sujetos o porcentaje). Se forman barras que en el ancho representan
la amplitud del intervalo y en la altura el niUmero o porcentaje de observaciones

dentro de cada intervalo (Mejia Vélez, 2016).

Ejemplo. - En la figura 1 se presenta el consumo de dulces por semana
de un nifio de 7 afios con Deéficit de Atencion con Hiperactividad (TDAH). En
el eje de las Y se representa la ocurrencia es decir cuantas veces comio dulces
y en el eje de las X el consumo por semana. Como puede observarse en el
histograma de la semana 20 a 25 el nifio comio 60 dulces lo que probablemente
tuvo un efecto en su hiperactividad y de la semana 35 a 40 solo 10. Al observar
este tipo de datos el investigador puede explorar que pasé esas semanas que se
incrementd o decremento el consumo de dulces. Este hecho le permite tal vez

crear estrategias de intervencion.
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Figura 1. Ejemplo de un histograma de barras
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Poligono de frecuencias. Este grafico es similar al histograma, pero se
diferencian en que el poligono de frecuencias es un grafico de lineas y no de
barras; para graficarlo, se ubica en el eje “x” los intervalos de la variable que

queremos graficar y en el eje “y” se ubica la frecuencia (Espinoza-Garzon,

2017).

Un ejemplo de como graficar un poligono de frecuencias se ilustra en la
figura 2, presentada en un trabajo realizado por Schweitzer y Sulzer-Azarofft
(1995). Ellas estudiaron nifios entre 5 y 6 afios tipicos y nifios con Trastorno por
Déficit de Atencion con Hiperactividad (TDAH) y evaluaron la preferencia por
recompensas mas grandes-retrasadas versus mas inmediatas-pequefias durante
diferentes fases: A1, eleccidn sin masica o juguetes disponibles, B, eleccion con
musica y juguetes disponibles, y A2, eleccidon sin musica ni juguetes

disponibles.
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Figura 2. Media de la frecuencia de elecciones durante cada fase

Media de eleccion de recompenzas retrazadas

Dia 1 ‘ Dia 2
15 I ; | /%,./9
/ T
W |
| I
l -
10}- O\Q\T |
) I
L]
5+ | I
l
Il o TDAH
| e Tipicos
0 1 I 1 | ! ]
A, B Ay A, B A,

Nota. La recompensa mas grande retrasada se eligié de 16 ensayos para cada grupo. La fase B fue
con musica y juguete mientras que las otras no. Traducida de Schweitzer y Sulzer-Azarofft (1995)

De igual manera, en la a figura 2 se puede observar que los nifios tipicos
0 control, aumentaron su eleccion para las recompensas retrasadas el dia 2 con
respecto al dia 1, mientras que los nifios con TDAH disminuyeron su eleccién
de las recompensas retrasadas del dial al dia 2. Los nifios tipicos eligieron las
recompensas retrasadas mas de la mitad del tiempo. Los nifios con TDAH
respondieron de forma mas variable. Del total de 60 fases, eligieron las
recompensas retrasadas alrededor de la mitad del tiempo (56,7%). En la gréfica
también se puede observar el efecto de agregar estimulacion durante la eleccion
Los nifios con TDAH eligieron recompensas retrasadas mas grandes
significativamente menos que los chicos tipicos. Agregar estimulacion redujo

el comportamiento motor, pero no afecto la eleccion.
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A medida que aumentaron las tasas de actividad motora en los nifios con
TDAH, su preferencia por las recompensas mas grandes disminuyé con el

tiempo.

Cabe destacar que la grafica esta representando la media de la frecuencia
y el error estandard estos conceptos fueron explicados en este volumen en la
Parte Il. Estadistica descriptiva, capitulo 1.1 Implicacion de las medidas de

tendencia central y de dispersion en la educacion especial.

Grafico de barras. EI mas conocido y utilizado de todos los tipos de
gréaficos es el grafico o diagrama de barras. En éste, se presentan los datos en
forma de barras contenidas en dos ejes cartesianos (coordenada y abscisa) que
indican los diferentes valores de la variable. Las categorias de la variable se
ubican en el eje X o abscisas y los valores de la variable presentados como
frecuencias, porcentajes, rangos, entre otros, se ubican en el eje Y u ordenada
(Coolican, 2005; Mejia Vélez, 2016).

Para interpretar este grafico Ritchey (2006) propone algunas
recomendaciones. La primera tiene que ver con la altura de las barras, la barra
mas alta indica que es la categoria que tiene la frecuencia més alta; en segundo
lugar, es recomendable hacer comentarios sobre el orden de las categorias, bien
sea comparandolas entre si 0 mencionando las categorias espacialmente altas o

bajas.

Para ejemplificar este tipo de graficas describiremos una investigacion
realizada por Dack y colaboradores (2014) titulada Study Habits, Motives, and
Strategies of College Students with Symptoms of ADHD. El objetivo del estudio
fue examinar la relacién entre los sintomas del TDAH y el rendimiento

académico del estudiante al considerar el enfoque y la motivacion del estudiante
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para aprender. Participaron 361 estudiantes universitarios quienes completaron
un cuestionario que desglosa las estrategias de aprendizaje en un enfoque
superficial o profundo. Cada enfoque se divide en una motivaciéon y una

estrategia profunda o superficial.

Figura 3. Medias y errores estandar para las cuatro subcategorias del R-SPQ-2F.
R-SPQ-2F = Cuestionario revisado del proceso de estudio de dos factores. (Traducido de
Dack y cols., 2014.)

= TDAH
18 Control

< b 1
I I |1

Motivacién Estrategia Motivacion Estrategia
Profunda Profunda Superficial Superficial

R-5PQ-2F Media

De manera general la grafica (figura 3) revela que el grupo control utiliza
mas motivacion profunda que el grupo TDAH, y que este grupo utiliza mas

motivacion y estrategias superficiales en comparacion con el control.

Grafico de sectores o de pastel. Esta figura consiste en dividir una
circunferencia en porciones, cada porcion debe coincidir con el porcentaje de
observaciones en cada una de las categorias (Mejia Vélez, 2016); por lo que la

variable es cualitativa.
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Para realizar la interpretacion de este grafico debemos concentrarnos en
la porcion mas grande o con mayor porcentaje, también podemos comparar

entre si los porcentajes de las categorias (Ritchey, 2006).

Siguiendo con la evaluacion del TDAH, en el siguiente ejemplo ficticio se les
preguntd a padres de nifios con TDAH el tipo de tratamiento farmacoldgico que
se les da a sus hijos. Los nifios con TDAH y el porcentaje de nifios que recibe

cada uno de estos tratamientos.

Figura 4. Gréafica de pastel.

Tratamiento farmacolégico

Il MTF corta
Il MTF corta+otro
[l MTF larga
[l MTF larga+otro
[ Sin Tratamiento

MTF CORTA = metilfenidato deliberacion rapida
MTF LARGA =metilfenidatode liberacion prolongada

Como puede observarse en la figura 4 el mayor porcentaje de nifios recibe
metilfenidato de liberacion rapida en combinacion con otro medicamento. Casi
el mismo porcentaje de nifios recibe metilfenidato de liberacion prolongada en
combinacion con otro y el menor porcentaje de nifios toma metilfenidato de
liberacion prolongada (17.9%). Sélo el 19.9% de los nifios con TDAH no recibe

tratamiento.
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Diagrama de caja y bigotes de Tukey. El diagrama de caja y bigotes,
también conocido como grafica de caja trama, o simplemente por el nombre de
“boxplot”, el cual proviene de su denominacion en inglés, fue desarrollado por
John Tukey en los 70s. Es una herramienta grafica conveniente en el analisis
descriptivo para mostrar un grupo o grupos de datos numéricos a través de sus
medianas, medias, cuartiles y minimos y maximas observaciones. Un diagrama
de caja es util para mostrar la distribucion de datos continuos, examinar la
simetria e indicar valores atipicos potenciales y también se puede utilizar para

comparar grupos de datos (Benjamini, 1988).

En su forma mas simple, el grafico de caja representa cinco datos
estadisticos en una sola dimension: el valor minimo, el cuartil inferior (percentil

25), la mediana, la media, el cuartil superior (percentil 75) y el valor maximo.

Los cuartiles son los valores que dividen los datos en cuatro partes iguales
0 cuartos. Los percentiles, en cambio, dividen los datos en cien partes iguales.
De esta forma, el cuartil inferior (Q1) se corresponde con el percentil 25 y el

cuartil superior (Q3) con el percentil 75 (Liu, 2008).

Caja: la longitud de la caja representa la distancia entre los percentiles 25
y 75: el tramo de la escala que va desde el primer cuartil al tercer cuartil de la
distribucién (rango intercuartilico o rango intercuartil; RIC). Esto incluye el 50

% de las observaciones centrales.
- Punto interior de la caja: representa la media.
- Linea interior de la caja: representa la mediana.

Lineas verticales (bigotes): representan los valores méaximos (corte
superior) y minimos (corte inferior) del conjunto de datos. Sirven como

referencia para ubicar las observaciones que estan por fuera del 50% central de
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la distribucion. Por tanto, estos diagramas descriptivos son muy valiosos para
observar los valores atipicos (‘outliers’) y las dispersiones de los puntos con

respecto a los percentiles.

Todos estos datos pueden observarse graficamente en la figura 5.

s

Figura 5. Diagrama de caja y bigotes y sus componentes.

El diagrama de caja y bigotes

Mediana

Cuartil Cuartil
inferior Superior

Minimo Maximo
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Bigote ‘ Bigote
inferior ‘ superior

Media

Rango
intercuartil
Longitud de la caja
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de los casos

Fuente: (2017, juantoxocruz.com) http://juantxocruz.com/charts-diagrama-caja-bigotes-
john-w-tukey/

Basicamente el diagrama de caja tiene grandes ventajas:

1.- Muestra informacion detallada sobre las observaciones en las colas. Si hay

un interés en el valor de una observacidn, por lo general es uno en la cola.

211


http://juantxocruz.com/charts-diagrama-caja-bigotes-john-w-tukey/
http://juantxocruz.com/charts-diagrama-caja-bigotes-john-w-tukey/

Distribucion de frecuencias

2.- Las distribuciones de muchos lotes o grupos de datos pueden ser facilmente
comparadas mostrando sus diagramas de caja uno al lado del otro. Ademas,

el diagrama de caja es facil de calcular.

3.- Su significado o interpretacion pueden ser aplicados por usuarios de
estadisticas que, por lo general, los dibujan e incorporan en sus

publicaciones (Benjamini, 1988).

¢ Como hacer un diagrama de caja? Para realizar un diagrama de caja
y bigotes, debemos seguir una serie de pasos al pie de la letra, tal como

indicamos a continuacion:

1.- Ordenar los valores: cada uno de los datos tiene su propio valor numerico,

los cuales deben organizarse desde el minimo hasta el maximo.

2.- Calcular los cuartiles: cuenta cada uno de los valores por unidad y divide el

total entre 4, para obtener una media aritmetica.
3.- Disefiar la caja: trazala entre el Q1 y el Q3.

4.- Ubicar la media y el RIC: recuerda que la primera esta situada en el Q2,

mientras el rango intercuartilico va desde el Q1 hasta el Q3.

5.- Colocar los limites: el limite inferior (Li), se calcula restandole a Q1 la
cantidad equivalente a 1,5 veces el valor del rango intercuartilico, mientras

el limite superior se obtiene sumandole esa misma cifra al Q3.

6.- Dibujar los brazos o bigotes: haz una linea desde el Q1 hasta el valor

minimo, y otra del Q3 al maximo.

7.- Escribir los valores atipicos: también se les conoce como “extremos” y van

por fuera de cualquiera de los limites. Se distinguen con un punto, un “0” o

un X3
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Ejemplo de uso del Diagrama de Caja

A continuacion, observemos un ejemplo donde se siguen los pasos
necesarios para intentar calcular el puntaje de 20 nifios en una prueba de
atencion, considerando las medidas actuales de cada uno, las cuales se muestran

en la tabla 6:

Tabla 6. Puntaje total de los nifios

Puntaje total

7,13 535 10,14 4,15 585 4,69 6,84 094 345 5,79
5,04 492 "5 656 e 1433 6181 650 3574 72,98

Si ordenamos las medidas de menor a mayor, quedarian dispuestos de la

siguiente manera (ver tabla 7):

Tabla 7. Puntaje total de los nifios ordenado

Puntaje total - ordenado

094 298 345 3,74 4,15 433 4,69 492 532 5,35
564 579 585 617 6,1802: 65 656 684 7,13 10,14 °

= 240221
Q, o
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Después de organizar los datos, se deben calcular los tres cuartiles y la

mediana, asi que las férmulas serian las siguientes:

X
Q, = Mediana(X) = = X105

Xio+ X 5,35 + 5,64
, = 102 11 _ - — 5,50

Q1 = Xn+1)/a = X525 = X5 + 0,25 X (X6 — Xs5)
0. = 4,15+ 0,25 x (4,33 — 4,15) = 4,20

Q3 = Xsw+1n) = Xi1575 = X145 + 0,75 X (X164 — X15)
Z

Q; = 6,18+ 0,75 x (6,50 —6,18) = 6,42
Se calcula el rango intercuartilico asi:
IQR = Q3 — Q, = 6,42 — 4,20 = 2,22

Posteriormente con las siguientes formulas se calculan los 2 limites

LI = Q; —15X%XIQR =4,20—-1,5%2,22=10,96

LS= Q3 +15%xI0R = 6,42 + 1,5 x 2,22 = 9,59

Se dibujan los dos brazos o bigotes: desde el Q1 hasta el LIy del Q3 al LS.

De tal manera, la informacion del diagrama deberia ser esta:

Nifios con puntajes extremos: uno en el LI con un puntaje de 0,94 y otro
en el LS que puntud 10,14 metros. Ambos identificados con puntos, 0, 0 * en el

diagrama.
Puntaje minimo: 2,98

Puntaje maximo: 7,13
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En conclusion, el diagrama de cajas como deberia quedar se presenta en

la figura 8.

Figura 8. Diagrama de caja de Tukey resultante.

104 10,14 < Valores extremos

7 ] Max=7,13
Q;=6,42
Q,=5,50

Q,=4,20

34 Min=2,98

1 0,94 <= Valores extremos

01

Fuente: Modificado de https://plantillaarbolgenealogico.net/diagramas/caja/

Elaboracion de tablas y gréaficas en software libre

En la actualidad las tecnologias de la informacion y la comunicacion han dotado
a los investigadores de diversas herramientas que facilitan la visualizacién y la
divulgacion de los datos, permitiendo que sus resultados tengan un formato mas

accesible inclusive para personas no familiarizadas con la temética abordada.

Diversos son los softwares que podemos utilizar para la organizacion,
analisis y graficacion de datos, como pueden ser Excel, SigmaPlot y SPSS, sin
embargo, no son opciones de uso libre, por otra parte encontramos software
como R Studio, interfaz propia del lenguaje de programacion R, disefiado
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principalmente para el tratamiento estadistico de bases de datos, pero su uso
requiere de conocimiento de programacion, finalmente derivado del lenguaje R
se han elaborado diferentes recursos de uso libre como pueden ser JAMOVI y
JASP, entre otros.

Para el adecuado trabajo en cualquiera de los softwares de analisis
estadistico se debe partir de una base de datos organizada propiamente, algunos
de los programas permiten la elaboracion de la base mediante el vaciado directo,
otros como el que ejemplificaremos, requieren contar una base de datos previa,
elaborada a manera de tabla en cualquier programa de hojas de calculo o editor
de texto. Lo anterior ofrece la libertad de recopilar los datos de la forma que
mejor favorezca de acuerdo con su método, los cuales posteriormente se
recopilaran y organizaran en un nuevo documento, mismo que al estar en un

formato general podria emplearse en diferentes programas.

La organizacion adecuada de una base de datos de acuerdo con los
programas descritos requiere que en las filas se coloquen los elementos de los
que se obtienen los datos, cominmente los participantes, en caso de que se
realiza un analisis de prevalencia de alguna variable, las filas estarian ocupadas
por las instituciones o inclusive las aulas, es decir, el elemento sobre el que se
analiza la prevalencia; por su parte en las columnas de deben colar los datos de
cada una de las mediciones que se realizaron sobre los elementos colocados en

las filas.

En un ejemplo respecto al primer tipo de base de datos en los que las filas
se ocupan por los participantes y las columnas por sus datos podriamos

encontrar el siguiente caso (Tabla 7).
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Tabla 7. Ejemplo de base de datos de muestras por sujetos o casos.

ID Sexo Edad Escolaridad Diagndstico Cl
C0l M 8 3 TDAH 76
C02 F 6 1 TEA 75
CO3 M 7 2 TDAH 76
C0o4 M 6 1 TEA 74
C05 F 8 3 TDAH 73

Como se puede apreciar la primera fila de la tabla anterior corresponde a
los titulos de las variables que se colocan, seguido de los datos de cada uno de
los sujetos registrados, las columnas incorporan los datos de cada una de las
mediciones, los cuales como se ha mencionado pueden ser nominales, ordinales
0 escalares. La primera columna representa la identificacion de cada
participante, pare estos casos se recomienda trabajar con codigos que nos
permitan identificar las caracteristicas de la muestra, cuando se realiza anélisis
de casos la clasificacion sirve para llevar un control del namero de casos, en
este ejemplo se coloca la inicial “C” para referirse a “Caso” y el numeral
correspondiente, cuando se registran diferentes condiciones o grupos las
iniciales deberian incluir estas caracteristicas, por ejemplo si fuera un grupo
Rural y otro Urbano se podrian colocar los codigos “CUO01” para caso urbano
nimero uno y “CRO1” para caso rural nimero uno. Aunque la seleccion de las
etiquetas es arbitraria se recomienda mantener un codigo para su facil
identificacion y manejo. La segunda columna representa de la tabla contiene la
informacion del sexo de los participantes, siendo este un dato nominal la
etiqueta podria incluir el término en extenso (i.e. Masculino, Femenino, Otro,
etc.), sin embargo, para el vaciado y manejo de los datos se sugiere utilizar
codigos cortos y concisos, en este particular caso las iniciales serian suficiente.
La quinta columna del ejemplo contiene informacion del diagnostico que

pudieran tener los casos, al igual que la condicion anterior se tratan de datos
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nominales a los que corresponden las sugerencias previas de cddigos cortos y
concisos. La tercera, cuarta y sexta columna presentan datos escalares, los
cuales implican una medicién numérica de alguna de las variables de estudio.
Para el caso de la edad los valores podrian ser de intervalo, sin embargo los
decimales no son equivalentes a la edad en meses, por lo que es recomendable
colocar solo afios cumplidos, de lo contrario, o para estudios con poblacion
infantil, se puede colocar la edad en meses directamente; esta situacion aplica
tambien para el caso de la escolaridad, en este caso se podria especificar en la
etiqueta de la columna si se habla de afios de escolaridad o grado escolar,
evitando asi colocar la etiqueta en las celdas de los datos (i.e. “1 de primaria”),
puesto que al incluir caracteres no numéricos el programa de analisis no
reconocer la celda como un dato numérico y podria eliminarlo. Finalmente, la
ultima columna incorpora como ejemplo una medicion del C.I. de los
participantes, con las caracteristicas de una medicion numérica de razon como

les comentadas previamente.

Como se comento anteriormente las bases de datos pueden corresponder
a diferentes elementos de los que se recaban datos, el anterior ejemplo
corresponderia a una situacion de registro de participantes o0 casos, pero esos
elementos de los que tomamos una muestra podrian ser instituciones o grupos
que se desean describir, para estos casos la organizacion de los datos, aunque
sigue la misma lo6gica podria verse con un orden distinto, como se ejemplifica

a continuacion (Tabla 8).
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Tabla 8. Ejemplo de base de datos de muestras por grupos.

ID Masculino Femenino TEL TDAH TEA
G01 16 14 4 7 1
GO02 13 14 2 4 0
GO03 17 15 3 6 1
G03 15 15 4 6 1
GO05 14 16 3 5 0

En este ultimo ejemplo la primera columna la ocupa el identificador del
elemento de quien recopilamos los datos, a diferencia del ejemplo anterior en el
que correspondia cada fila a un caso o participante, aqui se ejemplifican un
conjunto de valores de diferentes grupos de la muestra, como podria ser el
numero de condiciones que se presenten en cada uno de los grupos de una
escuela, en este caso los grupos se representan con el codigo con la inicial G de
grupo y el numeral correspondiente. En esta tabla las columnas corresponden a
cada una de las etiquetas de las variables que se estan cuantificando, colocando
en la celda correspondiente los valores de la frecuencia en que se presentaban

dichas variables dentro del grupo.

Una vez realizada nuestra base de datos de acuerdo con la caracteristica
de los datos que recolectamos, tendremos que exportarla en un archivo que
pueda ser reconocido por los diferentes programas que podemos emplear para
el analisis, en estos casos el formato méas apropiado para las tablas de datos es
el formato de valores separados por comas, al cual corresponde la extensidn
“.CSV”. Para esto en la mayoria de los programas de tablas de datos se puede
elegir en la opcidn “guardar como” para posteriormente seleccionar el formato

sugerido.

De entre los diversos softwares mencionados para el analisis de datos,

presentaremos aqui el ejemplo utilizando el software JASP (2022), el cual es un

219



Distribucion de frecuencias

software de uso libre basado en el lenguaje de R para el analisis estadistico y
graficacion de datos, el cual puede descargarse de la siguiente direccién web

https://jasp-stats.org .

La pantalla inicial del programa solicitara la apertura de nuestro archivo
con la base de datos para poder trabajar con ella, en la esquina superior izquierda
aparecera un icono con tres rayas horizontales que al presionarlo desplegara
diversas opciones, de las cuales debemos seleccionar la opcion “Abrir” (Open),
posteriormente “Computadora” (Computer) y después la opcion “Navegar”
(Browse), la cual nos desplegara una ventana de directorios en el cual debemos
buscar la carpeta que contiene nuestro archivo .CSV y seleccionarlo para abrirlo
dando clic en “Abrir” (Open), lo anterior se puede visualizar en la siguiente

imagen (Figura 9).

Figura 9. Impresion de pantalla del mena para elegir el archivo con la base de datos.

Recent Files > Recent Folders

| Browse
Computer

Downloads

OSF > LT jusersfianazieimolinadetrior
B Documents

Data Library JUsersjjahazielmolinadelrio/
Desktop
U psersiiahezieimolinadetriof

Preferences

About
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Una vez importada la base de datos, esta se desplegara en la pantalla del
programa, considerando la primera fila como las etiquetas y el resto como los
valores en el mismo formato que los vaciamos, el tipo de datos se indica en la
parte superior de cada columna, los cuales, aunque el programa identifica su
origen, podemos modificar en caso de ser necesario, dando clic en el icono que
se encuentra a la izquierda de la etiqueta, como se muestra en la siguiente

imagen (Figura 10).

Figura 10. Impresion de pantalla de la visualizacion de la base de datos en el programa.

Ejemplo®  (/Usersfjahazielmolinadelrio/Downloads)

I7 v 1:I1" TR ‘o w ;v a v
= | I X N 5 D -7 2 = daw +
- Descriptives T-Tests ANOVA Mixed Models  Regression  Frequencies Factor

Y &0 & Sexo % Edad , Escolaridad & Diagn.stico % Cl +

co1 M Scale
wl Ordinal
& Nominal

TDAH 7%
TEA 75
TDAH 76
TEA 74
TDAH 73
TDAH 78
TEA 78
TDAH 79
TEA 79

TDAH 80

TEA 65
TDAH 68
TEA 74
TDAH k2l
TDAH 65
TEA 77
TDAH 74

3

,

2

,

3

3

1

2

.

3

2 TDAH k2l
.

a

4

a

2

,

1

2 TEA 65
3

2
m gz g m gz Mmz g Mg Mgz g Mz Mz g ™M

TDAH 78

Como se aprecia en la imagen previa, en la parte superior de la ventana
aparecen las diferentes opciones de analisis que podemos realizar (Descriptivos,
Test-t, ANOVA, etc.), para el analisis de frecuencias elegiremos los analisis
descriptivos, presionando en el icono correspondiente, lo cual nos dirigira a la

ventana de analisis en la cual debemos elegir las variables que queremos analisis
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y los anélisis que deseamos se realicen de cada uno o varios de los datos que

seleccionemos.

Figura 11. Impresion de pantalla al elegir la opcion de estadisticas descriptivas.

Ejemplo®  (JUsersfjahazielmolinadelrio/Downloads)

Ig v Iev o v v ;v N
= [ 7] kX3 223 244 L~ = Wan Ik
- Descriptives T-Tests ANOVA Mixed Models  Regression  Freguencies Factor

¥ Descriptive Statistics 0000 Results

& o 1 5 Descriptive Statistics
& sexo
y Edad
Escolaridad Descriptive Statistics
&. Diagn.stico

cl
Valid
Missing

Transpose descriptives table
» Statistics

» Basic plots

» Customizable plots

» Tables

Una vez abierta la ventana correspondiente al analisis descriptivo (Figura
11) podrén verse en la parte izquierda dos ventanas, en la primera se muestra
las distintas variables que se registraron en la base de datos, de las cuales
podemos ir eligiendo una o varias para mediante el botén del triangulo situado
entre los dos recuadros se transfieran al area correspondiente a las variables
sobre las que se realizaran los andlisis, las cuales pueden agruparse de acuerdo
con alguna otra variable (por ejemplo sexo o diagndstico) que se colocaria en el
recuadro de “Split”, nétese que los iconos que se encuentran en el recuadro de

Split refieren que los datos para la division deben ser ordinales o nominales,
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mientras que los que se analizaran en las variables deberan ser solo ordinales o
escalares. En el area de resultados, localizada en la porcion derecha de la
ventana, se iran visualizando, de manera casi inmediata, los analisis

correspondientes conforme se vayan seleccionando los datos (Figura 12).

Figura 12. Impresion de pantalla de los resultados a los que se le aplicaron estadistica
descriptiva.

Ejemplo*  (JUsersfjahazielmolinadelrio/Downloads)

Ig v Izv L, v v . v Qv
= By L7 87 B X & e +
- Descriptives T-Tests ANOVA Mixed Models Regression  Frequencies Factor
¥ Descriptive Statistics 0000 Results
Variables i I
& 0 Descriptive Statistics

& sexo
v Edad
» Escolaridad Descriptive Statistics
& Diagn.stico
N Cl

Sexo Edad Escolaridad Diagn.stico Cl

Valid 20 20 20 20 20
Missing o 0 0 0 0
Mean 7.500 2.200 73.800
Std. Deviation 1147 1.105 4.862
Minimum 6.000 1.000 65.000
Maximum 9.000 4.000 80.000

Note. Not all values are available for Nominal Textvariables

Split

Transpose descriptives table
» Statistics
» Basic plots
» Customizable plots

» Tables

La imagen anterior muestra el resultado de la estadistica descriptiva de
las variables seleccionadas, como puede observarse los valores dependeran del
tipo de variable, por ejemplo, en el caso de las nominales solo se presentan el
conteo de casos validos y perdidos, por otra parte, para las variables escalares
se presentan ademas de los anteriores la media, desviacion estandar, minimo y

maximo.
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Debajo de las ventanas para la seleccion de variables, existen diferentes
pestafias que se pueden desplegar para acceder a mas opciones de analisis y
visualizacion de los datos, mediante las cuales podemos obtener las diferentes

graficas indicadas anteriormente.

La primera pestafia despliega una serie de analisis descriptivos que
podemos ir incorporando o modificando de la tabla previa, tales como cuartiles,

medidas de tendencia central, distribucion y dispersion (Figura 13).

Figura 13. Impresion de pantalla de las opciones de estadisticas desplegada.

LN ] Ejemplo*  (/Usersfjahazielmolinadelrio/Downloads)
Iz ™ It~ o ‘v . v v
= a7 T T LT ST +
- Descriptives T-Tests ANOVA Mixed Models  Regression  Frequencies Factor
Results

Descriptive Statistics

Sol Descriptive Statistics
Sexo Edad Escolaridad Diagn.stico Cl
Transpose descriptives table Valid 20 20 20 20 20
Missing o o 0 0 0
¥ Statistics Mean 7.500 2.200 73.800
Std. Deviation 1.147 1.105 4.862
Sample size Quantiles Minimum 6.000 1.000 65.000
valid Quartiles Maximum 9.000 4.000 80.000
Note. Not all values are available for Neminal Text variables
Missing Cut points for:
Percentiles:
Central tendency Distribution
> Mode Skewness <
Median Kurtosis
Mean Shapiro-Wilk test
Sum
Disp
S.E. mean 18 std. deviation
Coefficient of variation MAD
MAD robust IR
Variance Rang
Minimum Maximum
» Basic plots

» Customizable plots

> Tables

La siguiente pestafia presenta las opciones de graficas bésicas, entre las
cuales podemos elegir graficas de distribucidn representadas con graficas de
barras, graficas de correlacion, graficas de intervalos, Graficas Q-Q, graficas de

pastel y graficas de puntos. Al seleccionar una o varias opciones estas se iran
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desplegando en la ventana de resultados, en la cual podemos seleccionar
cualquiera de las imagenes generadas para copiarla, guardarla o editar algunos

de sus elementos, como los rangos, nombres de los ejes y titulos (Figura 14).

Figura 14. Impresion de pantalla de las selecciones de la opcion de gréficas basicas.

Ejemplo*  (/Users(jahazielmolinadelrio/Downloads)

7 1. v Tov s, v ‘v s v
— +
= B LB BT BT X7 ST s +
- Descriptives  T-Tests ANOVA  Mixed Models  Regression  Frequencies  Factor
¥ Descriptive Statistics Q000 Diagn.stico
&0 Variables av
E & Sexo & Copy
\ Edad & Copy Citations
%, Escolaridad 2 Savo Image Ae
& Diagn.stico o
% C
©n
| =
S 2=
o
(]
1-
0-
l 1 T 1 l
60 65 70 75 80
Spiit
» 4 CI
Transpose descriptives table Pie charts
> Statistics Sexo
¥ Basic plots
Sexo
Distribution plots Correlation plots Interval plots
Display density @S
Display rug marks Piolchats
Bin width type  Sturges. v Dot plots
» Customizable plots
» Tables
[ d

La pestafa siguiente contiene las graficas personalizables, entre las que
se encuentran los boxplots, gréficos de dispersion, asi como graficas de
mosaicos. Cabe sefialas que algunas de las funciones que cada tipo de gréafica
presentan estaran disponibles dependiendo de las caracteristicas de los datos

gue hayamos ingresado (Figura 15).
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Figura 15. Impresion de pantalla de las selecciones de la opcion graficas personalizables.

Ejemplo*  (/Users/jahazielmolinadelrio/Downloads)

I1 ™ Icv y.ov ‘v v v
— o + L . ()
= Ba L7 7 B L2 = o +
Descriptives T-Tests ANOVA Mixed Models  Regression  Frequencies Factor
¥ Customizable plots Boxplots
Color palette Colorblind ¥ Edad
9.0 -
Boxplots
Boxplot element Use calor palette 8.5 —
Wiolin element Label outliers
8.0 -
Jitter element 3
2 7.5
Scatter plots
7.0~
6.5
6.0
I
Total
> 4
Escolaridad
Tile heatmaps for selected variables Horizontal axis 4.0 -
& D b
3.5 -
Vertical axis:
> B 3.0-
=l
5 2.5 -
Display legend ° 2.5
I
Display value 2 20—
o 1.5~
Width to height ratio of tiles 1
Statistic to plot 1.0
For scale variables For nominal and ordinal variables
O Mean O Mode
Median Value itself Total
L Value itself Number of observations y

Al tratarse de datos descriptivos y haber ingresado todas las variables a
la seccion correspondiente para su anélisis, los datos y graficas se realizan por
cada una de manera independiente, como se ha visto en las imagenes anteriores,
en caso de querer observar alguna distribucién comparada por alguna otra
variable de tipo nominal y ordinal, esta debe incluirse en el recuadro de “Split”
como se sefialé anteriormente, de esta forma el programa colocara en una misma
gréfica los elementos correspondientes a las etiquetas que tengamos de dicha

variable, como puede apreciarse a continuacién en los boxplots (Figura 16).
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Figura 16. Impresion de pantalla de los resultados al incluir una variable de separacion.

[} Ejemplo*  (/UsersfjahazielmolinadelriofDownloads)
11 v Iov " v —_ v
— [ R X T [ £ = <" =" +
- Descriptives  T-Tests ANOVA  Mixed Models Regression  Frequencies Factor
Diagn.stico
¥ Descriptive Statistics Q000
Escolaridad
&0 Variables
& Sexo 4.0 -1
% Edad
3.5

% Escolaridad
% CI

g
=]

Escolaridad
N
wn
!

2.0 -
1.5 -
1.0 - —_— :
I
TDAH TEA
N oA " Diagn.stico
& Diagn.stico
Ci
Transpose descriptives table g0
B Statistics —l_
» Basic plots
75

¥ Customizable plots

Color palette Colorblind ¥
70
Boxplots
Boxplot element Use color palette
Violin element Label outliers
65

Jitter element

Cl

|
TDAH TEA
Scatter plots Diagn.stico

La ultima pestafia denominada tablas, presenta la opcion de las tablas de
frecuencia, al igual que los analisis anteriores, estas se presentaran por cada una
de las variables colocadas en el recuadro de analisis, incluyendo la frecuencia
absoluta, el porcentaje de frecuencia, el porcentaje valido y el porcentaje
acumulado. Si quisiéramos comparar la distribucion dividida por alguna otra
variable ordinal o nominal, al incluirla en el recuadro de “Split” las tablas
realizaran la distribucion considerando los diferentes niveles de la variable

incluida (Figura 17).
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Figura 17. Impresion de pantalla de la seleccion de la opcion de tablas de frecuencia.

o0 Ejemplo®  (/Users/jahazielmolinadelrio/Downloads)
Iz~ Ir” e Y v m v v
= B B2 7 B X7 ST s +
—2 Descriptives T-Tests ANOVA Mixed Models  Regression  Frequencies Factor
Frequency Tables
¥ Descriptive Statistics 00009 P ——
7 Variables Sexo Frequency  Percent  Valid Percent  Cumulative Percent
&
& Sexo F 8 40.000 40.000 40.000
% Edad M 12 60.000 60.000 100.000
% Escolaridad Missing 0 0.000

\ Ci . Total 20 100.000
£ Note. Cl has more than 10 distinct values and is omitted.

& Diagn.stico

Freq for Edad
Edad  Frequency  Percent  Valid Percent  Cumulative Percent
6 H 25.000 25.000 25.000
7 H 25.000 25.000 50.000
8 5 25.000 25.000 75.000
9 H 25.000 25.000 100.000
Missing 0 0.000
Total 20 100.000
Split
Frequencies for Escolaridad
Transpose descriptives table

Escolaridad _ Frequency  Percent  Valid Percent  Cumulative Percent

P Statistics 1 7 35.000 35.000 35.000
2 5 25.000 25.000 60.000

»> Basic plots 3 5 25.000 25.000 85.000
4 3 15.000 15.000 100.000

» Customizable plots Missing 0 0.000
Total 20 100.000

¥ Tables

- Frequency tables Stem and leaf tables Frequencies for Diagn.stico
Maximum distinct values 10 Diagn.stico  Frequency  Percent  Valid Percent  Cumulative Percent
TDAH 12 60.000 60.000 60.000
TEA 8 40.000 40.000 100.000
Missing 0 0.000
Total 20 100.000
& d

De esta forma podemaos obtener diferentes analisis y graficas de los datos
que complementen la manera en como presentamos y divulgamos nuestra
informacion. Cabe mencionar algunos aspectos importantes, en primera
instancia este tipo de software es una herramienta que facilita el analisis y
elaboracion de graficas, pero que no sustituye el conocimiento que se debe tener
respecto a las nociones estadisticas que le permiten elegir las pruebas necesarias
para su andlisis, asi como el sustento tedrico para la interpretacion de los

resultados.

Finalmente, como se menciond anteriormente el software presentado
ofrece la posibilidad de diversos analisis no solo de estadistica descriptiva, sino

inferencial, con opciones de analisis de estadistica tanto clasica como
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Bayesiana, por lo que invitamos a explorar esta herramienta poniendo en

practica los diferentes analisis que se detallan en el presente libro.

Conclusiones

El presente capitulo pretende ser una guia tanto de estudiantes como de
profesionales de la educacion especial con el proposito de orientar su trabajo,
en el abordaje y presentacion de resultados de problemas de investigacion.
Primeramente, se explico de manera detallada como realizar una tabla
distribucion de frecuencias y especificamente, se ejemplifico como aplicarla en
la realizacion de experimentos en torno a la educacion especial. Este tipo de
presentacion de datos en la educacion especial, puede ser muy Util ya que
podemos comparar los puntajes de diferentes pruebas en nifios con
caracteristicas especificas, conocer su frecuencia, y poder comprarlos con datos
de una media poblacional, asi mismo, la presentacion de los datos en
histogramas, poligonos de frecuencia, graficas de barras, graficas de pastel o los
diagramas de caja y bigotes de Tukey, tienen un amplio uso para observar mejor
la distribucion de frecuencias o medias de los datos analizados, al hacer esto, es

mucho méas amigable y facil tener una nocion de interpretacion de los datos.

La finalidad principal del texto fue aportar estrategias y 0 una
metodologia para presentar de manera clara resultados cuantificables de
diversos experimentos o investigaciones en el &mbito de la educacién especial.
Es importante destacar que la claridad de dicha presentacion es de vital
importancia para la comprension de los resultados y la interpretacion de estos,

ademas de realizar un andlisis estadistico adecuado.
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Finalmente, el acceso actual a las tecnologias de la informacion y a la
comunicacion digital, han dotado a los investigadores de diversas herramientas
de programas para graficar, ademas de los softwares tradicionales como Excel,
0 los de paga como SigmaPlot, SPSS, también se tiene la opcion de trabajar con
programas de acceso libre como R Studio, JAMOVI y JASP, los cuales nos
permiten realizar analisis estadisticos no so6lo de estadistica descriptiva, sino
inferencial, y poder graficar los datos de una manera rapida y eficiente, aunque
como todo es necesario perder el miedo de usar nuevos programas y usarlos
constantemente para que estos sean usados adecuadamente o conocer los atajos
de los mismos. Aqui presentamos una pequefia guia del uso de JASP para estas

graficas presentadas aqui.
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EL USO DE LA CORRELACION

Jorge Carlos Hevia Orozco t

Cid Ramon Gonzdlez Gonzdlez

Resumen:

La correlacion es una herramienta que se ha usado en la investigacion cientifica para
establecer el grado de relacion que tienen dos 0 méas variables. Sin bien, a través de la
correlacion no se establece una relacion causal, si nos ayuda a establecer que por
distintas razones, dos variables dependientes o independientes, guardan una relacion
que pudiera ayudarnos a explicar el comportamiento de tales variables y aproximarnos
a entender un fenomeno de cualquier indole, ya sea social, fisioldgico, fisico,
bioldgico, etc. Ademas, con la correlacion estadistica se puede establecer el grado de
relacion que existen entre las variables, puesto que este indice va desde el +1
(correlacion perfecta) hasta el -1 (anticorrelacion perfecta), pasando por el 0 (ninguna
correlacion). Como se podréa ver en el capitulo, la correlacion estadistica puede ser el
objetivo principal de una investigacion o puede ser parte de una serie de preguntas de
investigacion de un proyecto cientifico. Este capitulo ayudara al educador especial a
comprender como se puede usar la correlacion en el campo educativo que practica y

beneficiarse de esta herramienta tan util.

Palabras clave: correlacion estadistica, correlacién Pearson, correlacion Spearman,

regresion lineal

I Universidad Andhuac Mayab, Escuela de Psicologia, Mérida, Yucatdn, México. Centro
Educativo New Hope, Mérida, Yucatdn, México. jorge.heviao@anahuac.mx
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Introduccion

La correlacién es una herramienta muy reveladora para explicar fendmenos de
la vida diaria de dos variables que se relacionan entre si. ElI primero en
interesarse fue Adolphe-Jacques Quetelet (1796-1874), un matematico belga
que dedic6 gran parte de su vida a estudiar medidas antropométricas del hombre
medio y su dependencia con distintas variables independientes tales como el
sexo, edad, profesion o nivel de educacién. Esto lo hacia estableciendo las
medias y desviaciones tipicas de medidas antropométricas y relacionando
variables como la edad y la altura en personas de 0 a 30 afios. Sin embargo, la
correlacion tomé un gran impulso al ser retomada por Francis Galton (1822-
1911), quien estudidé la variacion de dos medias o promedios. Dado su
parentesco con Charles Darwin, Galton se intereso por sus estudios sobre la
herencia y establecio la variabilidad o la relacion de los patrones fisicos entre
padres e hijos. No fue sino hasta 1895, cuando Karl Pearson presentd la férmula
para evaluar el coeficiente de correlacion, medida mediante la cual se establece
la asociacion entre dos variables, en otras palabras, para evaluar si los valores
de una variable cambian consistentemente conforme a los de la otra, o si, por el

contrario, no hay ningun patron que las asocie entre ellas (Mondragén, 2014).

Es importante mencionar que la correlacion ha sido utilizada por distintos
campos de la ciencia como la economia, la psicologia y diversas ciencias
naturales, entre otras. La utilidad de la correlacion radica en su capacidad para
conocer el comportamiento de una variable, al conocer el comportamiento de
otra variable vinculada. Es decir, cuando los puntajes de un grupo de estudio
pueden predecirse a partir de su asociacion con los puntajes de otro grupo de
individuos. Un ejemplo de esto puede ser que “a mayor tiempo de ejercicio,

mayor eficacia al ejecutar una tarea” o “a menor tiempo de ejercicio, menor
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eficacia al ejecutar una tarea”. Esta correlacion, que esta claramente expresada
en un sentido positivo, también puede ser expresada en una correlacion negativa
como por ejemplo “a mayor tiempo requerido para terminar un ejercicio, menor
eficacia al ejecutar una tarea” o “a menor tiempo requerido para la resolucion

de un ejercicio, mayor eficacia al ejecutar una tarea”.

Dado que es comun que los estudiantes se confundan en la diferencia
entre correlacion y causalidad, los autores creen importante hacer una breve
aclaracion de este punto. Una correlacion significativa entre dos variables no
implica que haya una causalidad entre ellas. Tomemos de ejemplo dos trabajos

de investigacion.

Por ejemplo, Al-Yagon (2012), aplico pruebas para evaluar el ajuste
socioemocional y actitudes de apego en pacientes con problemas de aprendizaje
(PA). Al-Yagon aplicé pruebas que median apego seguro con la figura paterna
y la figura materna y con los maestros, los sentimientos de soledad, afectos
positivos y negativos personales y conductas de externalizacion y de
internalizacion. En este caso, la correlacion de Pearson se aplico dentro de un
modelo llamado modelo de ecuaciédn estructural (structural equation model o
SEM, por sus siglas en inglés). Este modelo tiene el objetivo de usar la
correlacion de Pearson de manera simultdnea para los dos grupos. Entre los
resultados mas importantes encontraron que los adolescentes con PA que se
sentian mas apegados a la madre, presentaron una correlacion negativa con
sentimientos negativos, positiva con sentimientos positivos, negativa con
sentimientos de soledad con respecto a los amigos, negativo con problemas de
internalizacion y negativo con problemas de externalizacion de la conducta.
Con respecto al apego con el padre, en este grupo se encontré solo una

correlacién positiva con los sentimientos positivos. Por otro lado, en el grupo
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de adolescentes sin PA, se encontro a través de la correlacion, que el apego con
el padre estaba relacionado de manera negativa con los sentimientos negativos,
de manera positiva con los sentimientos positivos, de manera negativa con los
sentimientos de soledad con respecto a un compafiero y con respecto al grupo.
A través de la correlacion, estos resultados nos permiten entender el factor
relacionado (apego con las madres y apego con los padres), con algunas
conductas de los adolescentes con desarrollo normal, sin embargo, vemos como
no hay el mismo patron de correlaciones en el grupo con PA, con respecto al
apego con el padre. Esto es, en el grupo con PA, el apego con la figura paterna
no guardd relacion con otras variables como con los sentimientos de soledad o
los estados afectivos, como si sucedio en el grupo con desarrollo tipico, en
donde el apego con la figura del padre, se relaciond de manera negativa con
situaciones negativas y de manera positiva con situaciones positivas para la vida

del adolescente.

Considerando lo anterior, es logico pensar que el apego con la figura
paterna o con la figura materna es la causa de los sentimientos negativos o
positivos de los pacientes o con los sentimientos de soledad de estos. Sin
embargo, hay muchos factores que pudieran estar involucrados de manera
simultdnea como otras comorbilidades, la alimentacion, el suefio, otros habitos
diarios, problemas familiares, etc. De tal forma que no podremos hablar de una

causalidad directa entre variables y mucho menos entre conductas.

Otro ejemplo es el estudio llevado a cabo por Garcia-Villamisar (2017).
El autor buscaba encontrar la relacion entre la percepcion del dolor en pacientes
con autismo y algunas variables tales como la psicopatologia comdrbida
(ansiedad o depresion), las disfunciones ejecutivas y el nivel de estrés. En los

resultados se encontrd que la percepcion del dolor se encontraba relacionada de
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manera positiva con la sintomatologia del autismo, las comorbilidades
asociadas al trastorno autista, y con la disfuncion ejecutiva autista en la vida
diaria. La unica variable que no demostrd ninguna relacion con la percepcion
del dolor, fue el nivel de estrés. De esta forma se puede entender que, en el
grupo de pacientes con autismo, el estar estresado, no es un factor que favorezca
la percepcién del dolor, pero si, el hecho de que el paciente presente alguna

comorbilidad y también alguna disfuncion ejecutiva.

De la misma forma, no es légico pensar que la percepcion del dolor es
causante de la sintomatologia del autismo, puesto que no tiene coherencia l6gica
esta asociacion. Por otro lado, se puede pensar que el sentido inverso de la
aseveracion puede tener cierto tinte de relacion: la sintomatologia del autismo
se relaciona con la percepcion del dolor. Pero también en este caso, la
causalidad no seria l6gica, puesto que la manifestacion clinica de un trastorno,
no puede ser causante de un fenémeno tan complejo como la percepcion del

dolor.

Como pudimos comprender, un error comun para todo investigador en
sus primeros pasos es confundir la correlacion con la causalidad. EI hecho de
que dos variables dependientes se encuentren asociadas no significa que una
cause la aparicion de la otra. Muchas veces esta equivocacion se da al intentar
explicar un fenémeno que es de gran interés, sin embargo, el alcance de la
correlacion no es tal que permita obtener esta conclusion. Ciertamente, la
correlacion permite ver si dos variables estan relacionadas y también el grado
de asociacion, pero esto no representa una causalidad entre dos 0 mas variables.
Inclusive puede darse el caso de encontrar relaciones entre puntajes y que esto
no tenga un significado logico, por ejemplo, encontrar una correlacién entre la

estatura de un grupo de adolescentes y su coeficiente intelectual. Muchas veces,

237



Correlacién

esto se da por la gran cantidad de datos analizados y el subsecuente aumento de
la probabilidad automatica. Este es un detalle que debe de tomarse en cuenta al
llevar a cabo un analisis guiado por los datos, puesto que en estos analisis la

gran cantidad de datos es la base para su realizacion.

Es importante mencionar que, en el desarrollo de un proyecto, el analisis
correlacional puede hacerse en conjunto con otro tipo de analisis como por
ejemplo, los explicativos (experimentales y no experimentales). Existen cuatro
tipos de alcances de una investigacion: el exploratorio, el descriptivo, el
correlacional y el explicativo. Cada uno de ellos tiene su propio propoésito, su
propio valor y también sus propias limitaciones (Hernandez - Sampieri, 2014).
En la préactica, cada una de ellas tiene sus propias metodologias, pero también
en un mismo trabajo, pueden coexistir cualquiera de las cuatro, ya sea en
diferentes fases del proyecto, o también, dando diferentes tratamientos a los
datos. Es decir, un proyecto para determinar las causas y efectos a través de la
manipulacién de las variables independientes, puede complementarse con un
analisis correlacional de tal forma que las conclusiones del proyecto sean cada
vez mas profundas y la explicacion del fendmeno estudiado sea mas completa.
De la misma forma, un estudio puede iniciar como descriptivo, recopilando
distintas caracteristicas de un grupo en términos cuantificables numéricos y
posteriormente, pueden establecerse las correlaciones estadisticas entre
distintas de las variables recogidas (siempre y cuando tengan un valor y una
explicacion légica). Por ultimo, un estudio que inicia con hipoétesis
correlacionales puede ser complementado con la aplicacion de una metodologia
explicativa (experimental o no experimental), al obtener resultados interesantes

que requieren una comparacion de variables independientes para un mayor
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entendimiento. Todo dependera del interés del investigador, de la capacidad

logistica, de los materiales y de los recursos econdémicos para hacerlo.

La herramienta de la correlacion sirve para comprobar hipotesis
correlacionales. Es decir, aquellas hipbtesis que especulan acerca de la
asociacion entre dos variables dependientes. Por ejemplo, “el alcoholismo esta
asociado con la presencia de padecimientos hepaticos”, o “el clima laboral esta
asociado con la satisfaccion laboral”, o “la exposicion al asbesto estd asociada
con la incidencia de cancer pulmonar”. Establecen no s6lo que hay una relacion,
sino también como estan asociadas. En el contexto de la educacion especial, las
hipdtesis correlacionales responderian suposiciones tales como “mientras mas
temprano se dé un diagnostico de TDAH, menos repercusiones académicas se
presentan”, “a mejor dindmica familiar, mejores puntajes de desarrollo
psicomotor en pacientes con paralisis cerebral”. En el caso de los estudios
correlacionales se busca establecer la asociacion entre variables mediante un

patron predecible para un grupo o poblacion (Hernandez - Sampieri, 2014).

Coeficiente de correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson es una prueba estadistica que es
utilizada para analizar la relacion entre dos variables las cuales son de intervalo
0 de razon. Se simboliza con la letra r. Como ya se ha mencionado
anteriormente, esta prueba no establece causalidad entre variables, sino que
expresa el grado de asociacion que existen entre las variables dependientes. La
hipdtesis que busca establecer es de tipo correlacional en donde los altos
puntajes de una variable “x” estdn asociados con altos puntajes de una prueba

“y” o los altos puntajes de una variable “x” estan asociados con bajos puntajes
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de una prueba y”. Asi el coeficiente de correlacion puede variar de +1 a -1. La

interpretacidn de los valores en este rango aparece en la tabla 1.

Tabla 1. Valor del coeficiente de correlacion y su interpretacion empirica.

Valor Interpretacion

-1.00 Correlacion negativa perfecta.
-0.90 Muy fuerte correlacion negativa.
—0.75 Considerable correlacion negativa.
—0.50 Correlacion negativa media.
—0.25 Débil correlacion negativa.
-0.10 Muy débil correlacion negativa.

No existe ninguna correlacion entre las

0.00 variables dependientes.
+0.10 Muy débil correlacion positiva.
+0.25 Débil correlacion positiva.
+0.50 Correlacion positiva media
+0.75 Correlacion positiva considerable.
+0.90 Muy fuerte correlacion positiva.
+1.00 Correlacion positiva perfecta.?

(1)) (1))

Si consideramos a dos variables como variable “x” y variable “y”,

podemos afirmar que:
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1) “A mayores puntajes obtenidos de una prueba X, estos pudieran asociarse a
menor puntajes obtenidos de una prueba Y, de manera proporcional. Es
decir, cada vez que los puntajes de una prueba X aumentan en una unidad, los
puntajes obtenidos de una prueba Y, disminuyen siempre una cantidad
constante (correlacion positiva). Esto también se aplica “a menor X, mayor
Y” (correlacién negativa).

2) “A mayores puntajes de X, mayores puntajes de Y’ o “a menores puntajes de
X, menores puntajes de Y”, de manera proporcional. Cada vez que X aumenta,
Y aumenta siempre una cantidad constante.

Las relaciones podrian expresarse graficamente como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Diagramas de dispersion indicando distintas correlaciones.
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Ecuacion para calcular el coeficiente de correlacion

La ecuacion para calcular el coeficiente de correlacion r esta expresado en la

ecuacion 1.

2(x-2)(v-y)

" EG-97 30 )

Donde:

= X es la media de los valores de x

= ¥ es la mediade los valores de y.

Como ejemplo vamos a hallar la correlacion que existe entre la edad de
un nifio varén y su estatura durante los primeros 4 afios en un crecimiento
promedio normal (Tabla 2). Aqui tendremos dos variables, donde x es la edad

y 'y la estatura en cm.

Tabla 2. Valores de la edad en afios y estatura correspondiente de un nifio varon con
crecimiento normotipico (Centers for Disease Control and Prevention, National Center for
Health Statistics, 2017).

x= edad (afios) 1 2 3 4
y= estatura (cm) 72 85 93 102

Haciendo una vista previa de la correlacion de los datos en una gréafica de x,y

tenemos:
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Figura 2. Gréfica x,y de la correlacién entre estatura y edad de nifios (CDC, 2017).
120
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Aplicando la ecuacion, lo primero que tenemos que hallar son los

promedios para la edad (x) y la estatura (y).

1+2+3+4
; =

2.5

X =

72+ 85+ 93 + 102

Segundo, se calcula la distancia de valor de x y y con respecto de la media

(Tabla 3):

Tabla 3. Valores de la diferencia entre las variables x (edad) y y (estatura) respecto a su
media correspondiente.

Edad(x) Estatura(y) X, — X Vi —y
1 72 1-2.5=-15 72—88=-16
2 85 2—2.5=-0.5 85—88=-3
3 93 3—2.5=0.5 93—-88=5
4 102 4-2.5=15 102—-88=14
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Tercero, resolvemos el numerador de la ecuacion 1 multiplicando los
valores correspondientes desde el primero hasta el Gltimo valor de las

diferencias y se suman los valores de acuerdo con la ecuacion:

2 — 0@y — W]

[(=1.5)(=16)] + [(=0.5)(=3)] + [(0.5)(5)] + [(1.5)(14)] = 24 + 1.5 +
2.5 + 21 = 49

Cuarto, resolvemos el denominador de la ecuacion:

VI =02 £y — )
Resolviendo los cuadrados de las distancias por separado:

J(x —x)? = —1.5%2 + (-.5)>+ 0.5 + 1.52 = 2.25 + 0.25 + 0.25 + 2.25 =
5

S(y—§)% = —16% 4+ (=3)% + 52 + 142 = 256 + 9 + 25 + 196 = 486
Multiplicamos el resultado de las dos expresiones:
5 X 486 = 2430

Al aplicar la raiz cuadrada al resultado:

V2430 = 49.29

Finalmente resolvemos la ecuacion al dividir el ndmero sobre el

denominador:

T = 0.994

~ 4929

Esto significa una correlacion casi perfecta, muy cercana a 1, donde por

cada afo aumenta una parte proporcional de estatura de crecimiento en
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centimetros. Esto es de esperar en los primeros afios de crecimiento. Sin
embargo, llegara una edad en la que existira una desaceleracion en el
crecimiento y esta correlacion ird disminuyendo hasta que deje de haber

crecimiento y en ese momento esa correlacion se convertira en casi cero.

Cabe mencionar que la correlacion estadistica se puede establecer entre
distintos tipos de datos. Un ejemplo de esto es el realizado por Hevia-Orozco y
Sanz-Martin (2018), en donde se establecieron las correlaciones entre variables
electroencefalograficas y variables conductuales provenientes de la ejecucion
de un test. Ellos establecieron la correlacion entre la actividad eléctrica cerebral
de la corteza prefrontal durante un estado de reposo y los puntajes derivados de
pruebas que evaluaban niveles de ansiedad, depresion y trastorno de estrés
postraumatico (TEPT). Esto lo llevaron a cabo en adolescentes que habian
vivido durante mas del 80% de su vida en orfanatorios. Los investigadores
habian usado la correlacion electroencefalografica para medir la
“comunicacién” entre dreas cerebrales y esos mismos indices fueron usados
para asociarlos con puntajes conductuales. De esta forma se podria ver si los
puntajes de ansiedad, depresion o TEPT se asociaban con la comunicacién
anormal entre dos areas cerebrales. Entre varios resultados, encontraron que
distintos sintomas de estrés postraumatico como la reexperimentacion
(r=0.625), el alertamiento (r=0.540) y la evitacion (r=0.599) estan
correlacionadas con la comunicacién entre regiones frontopolares (las regiones
mas anteriores de la corteza frontal) derechas e izquierdas. También, que
distintos sintomas de ansiedad tales como panico agorafébico (r=0.482) y
ansiedad por separacion (r=0.452), se correlacionaron con la comunicacion
prefronto - parietal izquierda. Por Gltimo, encontraron que el sintoma depresivo

de disforia se correlacioné con la comunicacion intra - prefrontal derecha e
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izquierda en bandas electroencefalograficas desde delta (r=0.520) hasta alfa
1(r=0.540). Como podemos observar, las correlaciones encontradas son
interpretadas como una correlacion positiva media y una correlacion positiva
débil, acorde a la tabla mencionada mas arriba. Estos resultados permitieron a
los autores, obtener un entendimiento mas claro acerca del potencial desarrollo
anormal de distintas regiones prefrontales y su relacién con algunas conductas

patologicas.

El valor P y la comprobacion de hipdtesis

Otro valor importante que tenemos que considerar al interpretar una correlacion
es el valor p que aporta evidencia estadistica de que el coeficiente de correlacion
es diferente de cero de acuerdo con las observaciones realizadas. El valor p es
una medida que nos indica la probabilidad de que la hipdtesis nula sea
verdadera. Esto es, cuando no existe ningun efecto. Una correlacion puede
resultar como significativa (p.ej., p=0.005), pero con una correlacion debil (p.
e., r= -0.16). O bien, con una correlacion fuerte (p.e = 0.89), pero no

significativa (p.e., p = 0.34).

Este valor p se basa en un sistema de teorias de probabilidades de
distribucién normal y pueden consultarse en una tabla con base en el nUmero de
grados de libertad disponibles del grupo de datos que se esta analizando vy el
nivel de confianza con la que se pretende trabajar. Este nivel de confianza es
arbitrario y regularmente se utiliza el 95%. Esto es equivalente a un valor alfa
(a) = 0.05 en las tablas de probabilidad. Sin embargo, pueden utilizarse otros
valores tales como 0.1, o ain menores como 0.01. Esto dependera del tipo de

evaluaciones llevadas a cabo. Esto quiere decir que si utilizamos un valor de
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referencia p = 0.05 como significancia estadistica, entonces un valor p menor
de 0.05 se considerd estadisticamente significativo. Por el contrario, un valor
mayor a 0.05, entonces no existird suficiente evidencia para rechazar la

hipotesis nula y considerard como diferencia no significativa.

Correlaciones no paramétricas

Charles Edward Spearman (Londres,1863-1945) desarrollé un coeficiente de
correlacion que permite correlacionar variables dependientes, considerando un
orden jerarquico que requiere el ordenamiento de los datos, conforme a su
rango, en lugar de medir cada uno de los datos sin considerar la interrelacion

entre cada uno de ellos.

Primero, hay que recordar que los items de una prueba pueden tener
distintos niveles de medicion. Es decir, por un lado, hay encuestas en los que
una pregunta exija una respuesta que puede ser contestada con un “Si”, un “No”
o con un nombre en particular tal como “Catdlico”, “Judio”, Protestante”, o
“Local” o “Foraneo” o, por otro lado, hay pruebas que exigen una respuesta
como el tiempo de reaccion en milisegundos. Evidentemente, la forma de
procesar para cuantificar y medir los resultados de esas respuestas sera diferente
para cada uno. Es en ese momento cuando tenemos que entender que la

correlacion puede aplicarse a distintos tipos de datos.

Retomaremos brevemente algunos conceptos de los niveles de medicidn
de las variables. Por ejemplo, hay variables que son nominales, es decir, que
son solamente categorias independientes, que, por las caracteristicas de las
respuestas, estas no tienen ningun orden jerarquico de mayor o menor. No se

pueden procesar de manera aritmética. Este nivel de medicion es el nominal
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(porque s6lo procesa nombres particulares). Hay variables que pertenecen a la
escala ordinal, en los que cada categoria tiene asignado un numero, el cual
forma parte de una escala jerarquica que permite organizar de menor a mayor
tales categorias. Por ejemplo, el orden del final de una carrera de Férmula 1:

1- Max Verstappen
2- Charles Leclerc
3- Sergio Pérez

4- Lewis Hamilton

En el ejemplo, los nombres son organizados conforme el nimero que
fueron cruzando la meta en el ultimo lapso, el cual les confiere un orden

jeréarquico.

La siguiente escala de medicion es la de intervalos, en los cuales, las
distancias entre categorias son igual a lo largo de una escala, ademas de que los
datos tienen orden y jerarquia. Por ejemplo, si en una prueba de baile Alma
obtuvo un puntaje de 35, Gabriela un puntaje de 25 y Alejandra un puntaje de
15, estos datos tienen un orden jerarquico pero la distancia se mantiene
constante. Es decir, la distancia entre Alma y Gabriela es la misma que la de
Gabriela y Alejandra. Ademaés, como podemos recordar, el O es arbitrario, es
decir la escala se construye a partir de la asignacion arbitraria de 0 a una
categoria. Es importante mencionar esto puesto que se puede establecer la
correlacion entre variables de tipo nominal y ordinal a través de una correlacion

Ilamada correlacion de Spearman.

Cabe aclarar que algunas mediciones de la conducta humana se acercan
en su definicion a la escala de medicion de intervalo, aunque no lo son

verdaderamente (como por ejemplo una escala de inteligencia o una escala de
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satisfaccion laboral), pero se pueden tratar como si fuera de intervalo. Este nivel
de medicion permite utilizar mediciones aritméticas basicas y avanzadas que de
otra manera no se podrian utilizar. Aunque hay muchos investigadores,
principalmente del area de las ciencias exactas, que no estarian de acuerdo en

procesar, por ejemplo, una escala de Likert como variable de intervalo.

La correlacion de Spearman es un coeficiente de correlacion para
variables en un nivel de medicion ordinal, es decir, cuando para esto, es
necesario primero la ordenacién de manera jerarquica de los valores de
calificacion. Por ejemplo, supongamos que se le pide a un grupo de personas
que califique del 1 al 10, la “preferencia en el olor” y la “atractivo de la botella”
de 10 perfumes, puesto que queremos entender de manera detallada las
preferencias de los compradores. Para establecer la relacion entre estas dos
variables resultara necesario hacer primero la organizacion jerarquica de los
puntajes de la preferencia puesto que es un dato imprescindible para entender
el concepto que estamos tramando investigar. Al establecer una correlacion de
Spearman, obtendremos una relacion que va de +1 (correlacion positiva
perfecta, a mayor preferencia, mejor percepcion de atractivo de la botella),
pasando por el 0 (sin relacion entre la preferencia y la presentacion), hasta llegar
al -1 (correlacion negativa perfecta, a menor preferencia, mejor percepcion de

atractivo de la botella).

Otra caracteristica importante de la correlacion de Spearman es que es un
estadistico no paramétrico de variables. Es decir, se usa cuando los datos de los
resultados presentan una distribucién no normal. En otras palabras, no exige la
suposicion de la normalidad de la muestra. Podemos comprenderlo mas

amigablemente cuando observamos que en la distribucion de los datos en una
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gréafica, éstos no se agrupan tendenciosamente hacia el centro de la campana de

Gauss Yy pueden estar sesgados hacia la derecha o hacia la izquierda.

El uso de la correlacion de Spearman en la psicologia experimental es
altamente Util para profundizar en el analisis de la conducta humana. En un
estudio reciente, Pless-O’Connor y Hevia-Orozco (en preparacion), usaron esta
herramienta para ver la relacion que hay entre los distintos roles de género y la
flexibilidad cognitiva. Esta relacion se ha postulado bajo la premisa de que las
personas que se pueden identificar con roles de genero opuestos, es decir
hombres con roles femeninos (hombres femeninos) y mujeres con roles
masculinos (mujeres masculinas), tienen mayor flexibilidad cognitiva en
comparacion a los hombres con roles masculinos (hombres masculinos) y
mujeres con roles femeninos (mujeres femeninas). Otra de las opciones de roles
conductuales es el indiferenciado (hombres o mujeres indiferenciadas. Con
respecto en los resultados vinculados a la flexibilidad cognitiva, se encontr6 una
correlacion significativa negativa débil entre puntajes de masculinidad y
perseveraciones en la prueba de Wisconsin de clasificacion de cartas en mujeres
indiferenciadas (p = 0.03311, rho = -0.2878) y negativa moderada entre las

mismas variables en mujeres masculinas (p = 0.005, rho = -0.6824) (Figura 3).
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Figura 3. Correlacion lineal entre x= masculinidad y y=flexibilidad cognitiva en: a) mujeres
indiferenciadas, b) mujeres masculinas.

a)’ . . by

Otra medida de correlacion no paramétrica fue propuesta por Maurice
George Kendall (1938). Esta correlacion ha sido probada mas robusta y
eficiente que Spearman cuando existen pocos datos extremos o atipicos que
puedan afectar la correlacion (Croux y Dehon, 2010). La correlacion de Kendall
utiliza un algoritmo diferente a la correlacion de Spearman y puede resolverse
mediante programas de estadistica. Sin embargo, la interpretacion obedece a los
mismos parametros del coeficiente de correlacion y el valor p para la

comprobacion de hipdtesis ya explicadas arriba.

Regresion lineal

Pero ¢sera posible correlacionar variables dependientes e independientes? Es
posible gracias a un método conocido como regresion. Para hacerlo, debe
tenerse un solido sustento tedrico. Este método utiliza la correlacion de Pearson
y sirve para explicar de forma lineal la relacién entre dos variables, una

independiente y otra dependiente. Las dependientes son aquellas variables que
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van a cambiar en funcién de las variables independientes. Por ejemplo, se
realiza una pregunta de investigacion sobre el nimero de repeticiones de un
ejercicio matematico y el nivel de retencidn del estudiante. Se establece la
hipbtesis de que entre mayor numero de repeticiones mayor sera el nivel de
retencion del estudiante y que este podra resolver un problema similar con la
misma estrategia, pero con distintos valores durante un examen. Aqui el nUmero
de repeticiones es la variable independiente, y la puntuacion del examen es la

variable dependiente que esta en funcion del nimero de repeticiones.

Hay que recordar que, al hacer una regresion, buscamos explicar un
fenomeno al ver qué tanto nuestros datos se asemejan o se ajustan a un modelo
lineal. Es decir, qué tanto mi nube de puntos en un diagrama de dispersion se
ajusta a un modelo o forma ideal de explicar un fenémeno. Por ejemplo,
supongamos que somos entrenadores de levantamiento de pesas y queremos
explicar la relacidn que existe entre una variable dependiente Y (% de
incremento de fuerza en levantamiento de barra) y un conjunto de variables
independientes Xj,..., X, (semanas de entrenamiento). Los valores se describen

en la tabla 4:

Tabla 4. Valores de porcentaje de aumento de fuerza en levantamiento de barra en funcion
de las semanas de entrenamiento.

x= Semanas de
_ 2 4 6 8 10 12
entrenamiento

y= % de
incrementode 0 4 11 15 19 22 24

fuerza
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Esta relacion se podria visualizar en la Figura 4.

Figura 4. Regresion lineal entre el porcentaje de incremento de la fuerza en levantamiento
de barra y las semanas de entrenamiento.
25
20
15 @
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% incremento de fuerza

0 2 4 6 8 10 12

Semanas de entrenamiento

La variable independiente se le considera como variable predictora. Es
decir, trata de predecir el comportamiento de la variable de respuesta. En la
figura 2 durante las primeras 12 semanas el incremento de fuerza logrado el
linear con el tiempo. El tiempo es la variable independiente o explicativa y el
% de incremento de fuerza es la variable dependiente o variable de respuesta.
La linea roja representa la linea de tendencia, que describe el comportamiento
de los datos cuando existe una relacion lineal. Es el equivalente a trazar una
linea que cruce por la distancia méas cercana entre todos los puntos. Esta linea
es posible calcularla por el método de los minimos cuadrados y puede
describirse con la ecuacion de una linea recta. Por eso es también Ilamada recta
de mejor ajuste o recta de minimos cuadrados. Esta estd dada por la siguiente

ecuacion:

y=b0+b1x
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Donde:

= ¥ es lavariable dependiente o variable de respuesta
= b0, es la interseccion eny
= Dbl es la pendiente de la recta

= Xxes la variable independiente o predictiva.

Es de notar que bo, y b1, son estadisticos muestrales de los parametros

poblacionales Bo y Pi.

Para calcular la pendiente by, usamos la siguiente ecuacion:

_ n(Zxy) = (Zx)(Zy)
L7 n@Ex?) — (Zx)2

Y para calcular el intercepto y (bo), usamos la siguiente ecuacion:
by =y — b1x
Donde:

= X es la media de los valores de x

= Yy es la media de los valores de y.
Resolviendo los factores en la ecuacion 3 tenemos que:
n= 7 (tamafo de la muestra)
>xy = 802
2X=42
2y=95
Yx?>=364
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(Zx)?=1764

6

x

y = 13.57

Entonces sustituyendo en la ecuacién 3 tenemos que:

_7(802) — (42)(95)

1™ 7(364) — 1764
b, = 2.0714
Por lo tanto,
by = 13.57 — 2.0714(6)

bo = 0.1416

Correlacién

Por lo que sustituyendo los coeficientes bo y b1 en la ecuacion de la recta,

quedaria de la siguiente manera:

$ = 0.1416 + 2.0714(x)

Esto podria significar también que por cada semana de entrenamiento se

aumentara aproximadamente un 2% de fuerza en la barra de pecho. Esto es al

menos durante las primeras 12 semanas, donde la relacion es aproximadamente

lineal.

Otros ejemplos podrian ser, la relacion entre la capacidad de enfoque y el

nivel de aprendizaje, la calidad nutricional y la capacidad cognitiva, los niveles

de ansiedad y la capacidad de concentracion. Sin embargo, hay que recordar

que no todas las regresiones son lineales, puede ser que una relacién incremente,

pero esta tendencia no se mantenga con el tiempo e inclusive pueda decaer. Este

tipo de relacion pudiera observarse al medir la asociacion entre la calidad en la
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atencion y los meses que transcurren durante el afio en una clinica de atencion
a pacientes con autismo, tal como puede observarse en la siguiente grafica
(Figura 5):

Figura 5: Relacion entre los meses laborales y la atencion al cliente.
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Sabemos que la atencidn a personas con autismo puede al inicio ser muy
recompensante y con mucho entusiasmo, sin embargo, con el paso de los meses,
la atencidn puede decaer debido a la frustracidn que pudieran expresar los
terapeutas. Esta relacion no podria expresarse bajo una regresion lineal, sino
que podria expresarse usando un modelo no lineal. Es decir, para interpretar o
utilizar el método de regresion para analisis de datos debemos asumir que
estamos investigando solamente relaciones lineales y que, para cada valor de X,
y es una variable aleatoria con una distribucion normal. Hay que recordar que
hay relaciones entre variables que no se comportan de manera lineal dentro de

una grafica de dispersién de puntos y que hay otros métodos no lineales que
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pueden explicar mejor la relacién. Esto es cuando la tendencia de la relacion es

ascendente y luego descendente o viceversa.

Adicionalmente existen modelos de regresion lineal multiple, que se
utilizan para estudiar el efecto de multiples variables independientes o variable
predictoras sobre una variable dependientes o de respuesta. Por ejemplo,
Pellegrini y Garces de los Fayos (2008) estudiaron diferentes variables que
inciden en la conducta agresiva del nifio. Se realizaron encuestas a una
poblacion muestral de 1800 estudiantes entre 11 y 16 afios en distintos
municipios de la provincia de Murcia, Espafia. Los resultados del analisis de
regresion multiple de las variables predictoras con mayor efecto y sus
respectivos coeficientes B de regresion incluyeron: Autocontrol social (f = -
0.508, p < 0.001), Baja consideracion a los demas (B = -0.151, p < 0.001),
Liderazgo (B = 0.062, p = 0.002), Retraimiento (B = 0.079, p < 0.001), y
Ansiedad (B =-0.045, p = 0.037), donde la variable dependiente fue la conducta
antisocial. Los coeficientes 3 indican efecto de las variables, siendo la variable
Autocontrol social la que tuvo mayor efecto (con una correlacion negativa, es
decir, menor autocontrol, mayor conducta antisocial reflejada), ya que indica la
incapacidad del nifio de mostrar dominio propio y actuar impulsivamente ante
distintas estimulaciones, y de acuerdo al modelo esto explicaria el cerca del 50%
de la conducta antisocial. La segunda variable con mayor efecto fue la baja
consideracion y respeto hacia a los deméas, que es un reflejo de la
inadaptabilidad social, que fomenta los comportamientos de falta de respeto,
rebeldia a las normas establecidas y agresividad social (Pellegrini y Garces de
los Fayos, 2008).
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Conclusion

La correlacion es una herramienta potente para establecer la asociacién entre
dos variables, las cuales pueden de ser de diferente tipo y estas asociaciones
pueden ayudarnos a profundizar en el andlisis de la conducta o la cognicién
humana. Puede ser muy facilmente utilizada por profesionales de la salud para
comprobar hipétesis correlacionales y puede ser proyectada usando la regresion

lineal o no lineal.

En el campo de los educandos con necesidades especiales, puede ser una
herramienta que arroje luz en cuanto a las variables que impactan tanto en el
diagnostico, como en la aplicacion de distintas estrategias pedagogicas. Para
esto, es indispensable tener muy claro, cuéles son las variables que pudieran
verse relacionadas unas con otras. Esto con la finalidad de no cometer errores
obteniendo correlaciones espurias, las cuales pueden tener significancia
estadistica, mas no valor tedrico. De tal forma que el establecimiento de
hipdtesis correlacionales tiene un papel fundamental previo a la realizacion de

pruebas estadisticas para obtener la correlacion o regresion entre dos variables.
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Resumen

Para abordar muchos de los retos que se presentan al estudiar el comportamiento a
veces es necesario recurrir al analisis cualitativo. Esto adquiere especial relevancia
para el educador especial, el cual necesita desarrollar métodos de intervencion
basados en evidencia cientifica que muchas veces deriva de este tipo de analisis como
es el caso del estudio de la motivacion, las emociones, u otros fendmenos subjetivos
que tienen gran relevancia para el desarrollo integral del alumno. La estadistica
entonces provee herramientas para el analisis estructurado de este tipo de datos que,
si bien son subjetivos por naturaleza, su interpretacion se puede realizar de una manera
detallada y objetiva. En el presente capitulo se buscara explicar de manera concisa la
aplicacion de este tipo de pruebas. Se iniciard con una breve explicacion acerca del
tipo de dato que resulta mas apropiado para estos analisis y como discernir entre una

prueba paramétrica y una no paramétrica. Entonces se hara una descripcion detallada
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de diferentes ejemplos de pruebas no paramétricas que se adaptan a diferentes
paradigmas experimentales. Se espera que al final del capitulo, el educador especial
sea capaz de distinguir estrategias de analisis estadistico para fenémenos subjetivos o
cualitativos y promover en el lector el interés por aplicar estas metodologias para

refinar las propuestas de métodos intervencion y analisis de dichos resultados.

Palabras clave: Educacion especial, escalas Likert, no paramétrico.

Introduccion

La estadistica es una herramienta poderosa a la hora de analizar informacion.
No solo facilita su manejo, a la par nos da alternativas de analisis a partir de las
cuales podemos tomar decisiones. Asi, mediante la estadistica podemos
comprender la informacion que nos proveen los datos de una manera objetiva y

tomar decisiones mas acertadas.

Se han propuesto dos ramas principales de uso de la estadistica: la
estadistica descriptiva y la estadistica inferencial. Si bien la estadistica
descriptiva facilita la representacion y comprension de un conjunto de datos, el
presente capitulo abordara principalmente la estadistica inferencial. Como su
nombre lo sugiere, la estadistica inferencial busca hacer inferencias o
predicciones a partir de un conjunto de datos. Esto es util a en el momento de
tomar decisiones ya que podemos prever con cierto grado de exactitud lo que
pasaria si tomamos una alternativa frente con respecto a otra. Estas predicciones
estan basadas en informacién previa, 0 como un conjunto de datos que son

similares al que queremos predecir se ha comportado en situaciones similares.

Cuando hablamos de datos nos referimos a una representacion simbolica,

ya sea mediante numeros u otro tipo de representaciones como las letras, de
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cierta informacion de nuestro interés. Por ejemplo, podemos representar el
desempefio de los alumnos en una escuela mediante su calificacidn la cual, en
México, habitualmente es representada con un ndmero. ElI nimero de
calificacion se convierte entonces en una representacion simbolica de un
atributo que se busca evaluar, en este caso el desempefio escolar. Sin embargo,
el desempefio escolar es algo abstracto y a veces complicado de definir, ya que
dependiendo del evaluador se podria entender como diferentes cosas: un buen
desempefio en la memoria, habilidades logicas, facilidad de palabra, por
mencionar algunos ejemplos. En contraste, hay algunos datos que representan
atributos invariables, los cuales se pueden entender de igual manera sin importar
quien sea el evaluador, por ejemplo: la estatura, la edad, el peso. Asi,
dependiendo del tipo de dato, difiere la cantidad de informacidn que nos provee.
Entre mas cercano es al atributo que se quiere medir, mas informacion contiene
y suele ser representado de manera numerica. En el caso de los colores,
podemos clasificar algo como azul. “Azul” entonces se convierte en un dato,
pero con una representacion abstracta ya que, dependiendo del interpretador,
hay variaciones en el tono exacto de azul que se esta buscando describir
pudiendo ser un azul marino, cielo, rey, etc. Sin embargo, si por el contrario el
dato para la representacion del color es “450” nandmetros, tenemos una

representacion mas exacta del color.

Con estos datos “exactos” se pueden hacer simulaciones de los
fendmenos con mayor precision. Estas representaciones se hacen mediante las
pruebas estadisticas descritas como parametricas, las cuales toman de supuesto
principal que el conjunto de datos a analizar tiene caracteristicas previamente
establecidas lo cual se verifica con las pruebas de normalidad. Por ejemplo, al

calcular el volumen de aire que cabe al inflar un globo, es mas facil hacer el
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calculo si suponemos que el globo forma una esfera perfecta. Asi, las pruebas
paramétricas hacen supuestos sobre como se deberia de comportar el conjunto
de datos a analizar con el objetivo de hacer predicciones mas precisas de los
fendmenos. Sin embargo, hay fendmenos que no tienen una alternativa de dato
que cumpla con los supuestos necesarios de las pruebas paramétricas. Esto se
vuelve cada vez mas cierto cuando hablamos del comportamiento humano, el

cual dificilmente tiene un comportamiento “estandar”.

Hay ciertos aspectos del comportamiento humano que son cuantificables
de manera objetiva, por ejemplo: cuantas horas al dia leen los alumnos, cuantas
veces participan en clase, incluso cuantas faltas tienen en la materia. Sin
embargo, conforme mas se comienza a analizar las emociones o motivaciones
que se presentan durante el desarrollo de estas conductas, mas subjetivo se
vuelve el fenomeno y por lo tanto se aleja de un comportamiento “normal” lo
que plantea la utilizacion de una herramienta estadistica diferente como las
pruebas no paramétricas. Este conjunto de pruebas no emite suposiciones sobre
el comportamiento de los datos para hacer inferencias por lo que se pueden
aplicar a cualquier tipo de datos. Ademas, compensan la falta de precision en
sus predicciones teniendo una mayor robustez estadistica. Es decir, a la hora de
hacer predicciones son mas estrictas que su contraparte, las pruebas estadisticas

paramétricas.

En el presente capitulo se abordara el uso de las pruebas no paramétricas.
Se hara una descripcion detallada de quée son los datos, como se clasifican y
debido a su comportamiento, qué tipos de datos son los mas apropiados para ser
analizados a través de las pruebas no parameétricas. Posteriormente se
describiran las diferentes pruebas no paramétricas, comenzando con una

descripcion general de la prueba, casos en los que es apropiado utilizarla y un
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ejemplo de su aplicacidn. Asi, se espera que al final de este capitulo el lector

tenga un panorama general de las pruebas no paramétricas y su aplicacion.

Tipos de datos

La estadistica es una rama de las matematicas que tiene multiples aplicaciones
en distintas areas de la vida cotidiana como el ambito escolar, laboral, y de
investigacion entre otros (Mendenhall et al., 2010). Se le conoce como la ciencia
de los datos, y proporciona pautas sobre su recopilacion y la descripcion
(organizacion y resumen de los datos). Por lo tanto, un dato es una
representacion simbdlica de algin atributo o caracteristica que se esta
recopilando y, por tanto, contiene cierto grado de informacion. La informacion
que contiene el dato suele representar ciertas caracteristicas de una poblacion
que se busca evaluar, siendo la poblacion el total de casos posibles de los cuales
podemos extraer el dato en cuestion. Por ejemplo, si queremos evaluar el
desempefio escolar en matematicas de los nifios en 5 de primaria, el dato seria
la calificacion de cada nifio en matematicas. mientras que la poblacion serian
todos los nifios que asisten a ese grado. Es importante aclarar que, para sacar
conclusiones sobre el desempefio en matematicas, no es necesario evaluar a
todos los nifios, se pueden obtener los datos solo de una cantidad representativa
de estos, es decir se toma una muestra. Entre mas grande es la muestra, la
informacion que proporcionan los datos se vuelve méas exacta, sin embargo, no
suelen ser necesarios muestras grandes para hacer inferencias estadisticas
adecuadas. El tamafo de la muestra depende en gran medida del tipo de dato
con el que estamos trabajando, el tamafio total de la poblacion y las
caracteristicas de la informacién que buscamos extraer. Es asi como,

dependiendo de la informacion que contiene el dato, estos se pueden clasificar
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de manera jerarquica (Rumsey, 2013). De manera general, podemos clasificar

los datos en cuantitativos y cualitativos.

Los datos cuantitativos, son aquellas representaciones numéricas de
algun atributo o variable cuantificable. Al decir que podemos cuantificar algo,
nos referimos a que podemos representar mediante nameros las diferentes
magnitudes que tiene cierto atributo. Por ejemplo, podemos representar la edad
de una persona mediante numeros, estos pueden ser afios, meses, 0 incluso
minutos. Dependiendo de la preferencia del lector, la edad se representar en
diferentes unidades, la magnitud de ésta se mantiene invariable. Por ejemplo, es
lo mismo describir que una persona tiene 22.5 afios 0 270 meses, la informacion
relacionada a la edad permanece igual y queda adecuadamente representada de
manera numérica. A diferencia de esto, existen los datos cualitativos, los cuales
en lugar de representar magnitudes representan cualidades o caracteristicas de
ciertos atributos que se pretenden analizar. La representacion de estos datos
puede ser mediante nimeros, letras, u otras representaciones simbalicas. Si bien
los datos cualitativos se pueden representar mediante nimeros, estos no son
indicativos de una magnitud. Un ejemplo de esto son las escalas de Likert. Estas
escalas se usan para medir el acuerdo o desacuerdo de una persona respecto a
un tema. Para contestarla, al entrevistado se le hace una pregunta o afirmacion
y se le pide que conteste del 0 al 4 que tan de acuerdo esta con el enunciado. El
0 representa totalmente en desacuerdo y el 4 un completamente de acuerdo. Con
este ejemplo, se puede recopilar datos numéricos, por ejemplo, un 4
representaria estar de completamente acuerdo. Sin embargo, ese 4 solo tiene
sentido en el contexto de la escala y el enunciado en particular referente al cual
se contestd. Si cambiamos la escala del 1 al 10, el significado del dato “4”

cambia su sentido a estar ligeramente en desacuerdo. No solo esto, dependiendo
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del interpretador el valor del 1 es diferente ya que el valor de enunciados
subjetivos como “estar de acuerdo” pueden variar de una persona a otra. Asi,
estar de acuerdo para la persona A puede ser equivalente a un ligeramente de
acuerdo para la persona B. Estas diferencias interpersonales dificultan hacer una
equivalencia numérica entre estos datos subjetivos recopilados de diferentes
personas. Es por esto por lo que, en la escala de Likert, el nimero 4, en lugar de
representar una magnitud, representa un enunciado que la persona en cuestion
categorizo y ordend de acuerdo con sus preferencias personales. Esta es la
esencia de los datos cualitativos, que pueden ayudar a representar fenémenos
abstractos para los cuales dificilmente tenemos una representacion en términos
de magnitudes ya que no son medibles de forma directa. Este tipo de anélisis
adquiere importancia en el ambito del comportamiento humano y la educacion.
Actualmente es imposible medir de manera directa y objetiva conceptos como
la motivacion del estudiante, su esfuerzo o su desempefio escolar. Sin embargo,
estos son conceptos que resulta de nuestro interés evaluar. En estos casos
podemos recopilar datos cualitativos, y representar la informacion mediante
nameros u otros simbolos para simplificar su uso. Ya con estos datos la

estadistica nos proporciona herramientas para su posterior analisis y manejo.

Estadistica no paramétrica

Una vez que tenemos capturados los datos, la estadistica nos da opciones para
su representacion. Esto lo hace mediante la elaboracion de tablas o graficas que
varia de acuerdo con el tipo de dato que estamos manejando y con la
informacion que buscamos extraer de estos. Sin embargo, la estadistica no se
queda ahi, también nos permite tomar el conjunto de datos y hacer predicciones

sobre su comportamiento, aunque solo se observe una pequefa parte de estos
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(Daniel, 1991). Asi, para conocer la estatura de las mujeres no necesitamos
medir a todas las mujeres del mundo. Podemaos recopilar una muestra de ellas y
con base en esos datos, hacer una prediccion sobre el rango de estatura en los
que se puede encontrar una mujer a una edad especifica. Estos andlisis se hacen
con el apoyo de tablas de valores criticos para cada prueba estadistica. Estas
tablas contienen un valor que la prueba estadistica debe de superar a un tamafio
de muestra (n) y a un nivel de significancia (o) determinados por el analista. La
significancia es un indicador del grado de certeza de las inferencias que estamos
realizando y por convenio general se suele usar una confiabilidad de 0.05 que
corresponde a un 95% de confianza en la prediccion. Esta rama de la estadistica
se conoce como estadistica inferencial y nos permite obtener conclusiones de
un conjunto de datos con cierto grado de certeza o confiabilidad (Johnson y
Kuby, 2008).

A pesar de que a través de los datos podemos obtener informacion, es
necesario confirmar y representar la validez de ellos. Para esto es necesario el
uso de analisis estadisticos los cuales deben de ser seleccionados
cuidadosamente, ya que deben estar basados en las caracteristicas del fenbmeno
y las variables estudiadas. Existen dos tipos de analisis estadisticos que pueden
ser utilizados para probar las hipotesis, uno de ellos es el analisis de datos
paramétricos. Este tipo de anélisis presenta un alto poder predictivo y se basa
en el uso de modelos de comportamiento de datos ya establecidos. Hay
evidencia de que la mayoria de los datos cuantitativos tienden a una distribucion
“normal”, es decir, conforme la cantidad de datos aumenta, pardmetros
estadisticos como la distribucion de los datos alrededor de la media se
compartan de una manera similar no importa que variable esté representando el

dato. El tener un comportamiento estandar facilita hacer predicciones ya que,
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tomando una pequefia parte de los datos, se puede inferir como se comporta la
mayoria de estos. Sin embargo, hacer analisis basados en modelos de
normalidad tiene la desventaja de que los datos utilizados deben cumplir con
ciertos criterios o “parametros” de normalidad, de ahi el nombre de analisis
paramétricos. Ademas, no solo se requiere que un dato sea cuantitativo sino
también tiene que cumplir con criterios como una distribucién alrededor de la

media normal y homocedasticidad.

Cuando los datos no cumplen con esos criterios, ya sea que su
distribucion no sea normal o que el tipo de dato sea cualitativo, se tiene que
utilizar Otro tipo de pruebas denominadas no parametricas (Flores-Ruiz et al.,
2017; Hernandez-Sampieri et al., 2008). Como las pruebas no paramétricas
evitan hacer supuestos de normalidad en los datos, su poder predictivo es menor
que las alternativas parametricas. Lo anterior repercute en los analisis no
paramétricos sean mas estrictos, pero a la vez mas confiables ya que no hacen
supuestos respecto a la poblacion de la cual provienen los datos. Las alternativas
de andlisis no paramétricos se pueden utilizar no importando el tipo de dato y
su comportamiento, sin embargo, dependiendo del objetivo de analisis y la
manera en que los datos fueron recolectados el emplear una prueba resulta mas

adecuado que otra.

Por lo general, las pruebas estadisticas se basan en la comparacion entre
dos 0 més conjuntos de datos. El objetivo de su utilizacidon es probar si las
poblaciones de las que provienen los datos son idénticas (hipétesis nula) o si
por el contrario hay una diferencia significativa entre estas (hipotesis
alternativa). Las diferencias entre dos poblaciones pueden ser intrinsecas (como
en el caso de factores genéticos) o asociadas al efecto de un tratamiento

experimental (como en el caso de un farmaco). Una primera distincion, son los
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analisis para grupos correlacionados o grupos independientes. Se considera que
dos conjuntos de datos estan correlacionados cuando comparten caracteristicas
similares. Un ejemplo de esto son las medidas repetidas, es decir, cuando a un
participante se le toma una medicion antes y otra despuées de un tratamiento
experimental. Una aplicacién de esto seria evaluar los conocimientos en
matematicas antes y después del curso. Otro ejemplo de datos correlacionados
son los grupos pareados. En estos casos las medidas se realizan a sujetos
diferentes pero que comparten muchas de sus caracteristicas como puede ser la
edad, nivel socioeconomico, género entre otros. La aplicacion mas
representativa de esto es hacer una medicion en gemelos idénticos, en donde
uno puede recibir el tratamiento experimental mientras que el otro sirve de
control o referencia. En contraste, las pruebas para grupos independientes no
requieren que los conjuntos de datos compartan caracteristicas similares. Se
puede hacer una comparacion entre nifias y nifios o jovenes y adultos. Sin
embargo, cabe aclarar que entre mas delimitada esta la muestra mayor potencia
estadistica tendremos. Es decir, si se van a evaluar “niflos” que estos estén en
un rango de edad claramente definido. Por lo tanto, tomando esta primera
consideracion podemos definir si los datos no paramétricos que buscamos
comparar son correlacionados o independientes y luego buscar la prueba

estadistica que més se adapte a ellos.

Pruebas no paramétricas para grupos correlacionados

Como se menciond anteriormente, las pruebas para grupos correlacionados
consideran que el conjunto de datos a comparar comparte muchas de sus
caracteristicas en coman, como puede ser el caso de el antes contra el después.

Entre méas similares son las caracteristicas de los sujetos que se estan
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comparando, mas adecuada es la aplicacion de este tipo de pruebas. A diferencia
de las pruebas para grupos independientes, estas no buscan una diferencia entre
las poblaciones de las cuales provienen los conjuntos de datos. Las pruebas para

grupos correlacionados buscan un cambio entre los dos estados a comparar.

T de Wilcoxon

La prueba de T de Wilcoxon es una prueba no paramétrica, permite comparar
dos grupos pareados o correlacionados. Se utiliza para probar la hipétesis de
que las dos poblaciones de la que provienen los datos son idénticas (Mendenhall
etal., 2010; Triola et al., 2009). La prueba de Wilcoxon tiene su equivalente en
pruebas parameétricas en la t de Student para grupos correlacionados (Bautista-
Diaz et al., 2020). La prueba de Wilcoxon asume que se ha obtenido una
muestra aleatoria de datos pareados o que cada parte del par de datos ha sido
asignada aleatoriamente a las condiciones experimentales. La seleccion de la
muestra para este tipo de analisis puede obtenerse por distintas técnicas, como
puede ser la obtencion de medidas repetidas en los mismos participantes (un
solo participante pasa por dos condiciones distintas), el uso de gemelos
idénticos o comparieros de camada, o la obtencion de pares de participantes
apareados por seleccién mutua, entre otras técnicas (Mendenhall et al., 2010).
A continuacion, se describe un ejemplo de cémo se desarrolla la prueba T de

Wilcoxon en el &mbito de la educacion.

Un terapeuta disefio un programa de intervencion para mejorar el calculo
en nifios con problemas en dicho proceso. Para conocer la efectividad de su
programa, aplicé una prueba de 10 ejercicios matematicos antes y después de la

intervencion, la cual, fue estudiada en un solo grupo de 10 nifios, dividido en
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dos condiciones (tabla 1), el grupo “A” conformado por los nifios que
respondieron la prueba antes de someterse a la intervencion, mientras que el
grupo “B” corresponde a los mismos nifios, que contestaron la prueba después
de someterse al programa de intervencion. A continuacidn, se presenta la tabla

con el nimero de errores en la prueba antes y después de la intervencién.

Tabla 1. Namero de errores obtenidos por condicion

Grupo A (Sin practica) Grupo B (Con practica)
8 4

WOIN N OO A~DNOTW
NP WEFLDNEFEDNW

Para concluir si el programa de intervencion fue efectivo, el terapeuta
aplica la prueba de T de Wilcoxon a los datos que se van a estudiar (el niGmero
de errores en una prueba de célculo antes y después de la intervencién). La
hipdtesis nula es que el programa de intervencion no tiene un efecto en el
calculo de los nifios y por lo tanto, obtendran la misma cantidad de errores en
una prueba a pesar del tratamiento. Por otra parte, la hipdtesis alternativa
propone que, el programa de intervencion mejora el proceso del calculo en los
nifios y por consiguiente los nifios presentaran una menor cantidad de errores

en la prueba despues de pasar por el programa de intervencion.
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El primer paso en este andlisis es calcular la diferencia entre los datos de
ambos conjuntos (d), esta se obtiene al restar el segundo valor (grupo B) al
primero (grupo A), en cada fila de datos. Posteriormente, las diferencias
obtenidas deben de ser ordenadas de menor a mayor, sin importar su signo ( +
—), los valores a los que su diferencia sea equivalente a 0, no se tomaran en
cuenta para su ordenamiento. Cuando los valores a los que se les asignara un
rango se repiten, los rangos correspondientes deben promediarse y de esta forma
se asigna el valor equivalente al promedio del rango de las casillas que le
corresponden (Triola et al., 2009) (tabla 2).

Tabla 2. Diferencia y rango asignada a cada dato

Grupo A Grupo B Diferencia (d) Rango
8 4 4 7.5
3 3 0
5 2 3 6
2 1 1 2.5
4 2 2 5
6 1 5 9
7 3 4 7.5
2 1 1 2.5
5 6 -1 2.5
3 2 1 2.5

Una vez que se asignan los rangos, se agrega el signo (+ —)
correspondiente a la diferencia que se obtuvo anteriormente, y se realiza la
sumatoria de los rangos positivos y posteriormente de los negativos. El valor de
la T de Wicolxon, la diferencia entre la sumatoria positiva y la negativa. Una

vez que tenemos el valor de T, se busca el valor critico en la tabla de valores
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criticos de la T de Wilcoxon, en el caso de las hipétesis unilaterales o de una
sola cola, se considera el valor alfa de 0.05, y se busca el valor critico
correspondiente a la cantidad de la muestra (n), si el valor de T es menor al valor
critico se rechaza la hipétesis nula (Kirk, 2008; Triola et al., 2009). En el caso
del ejemplo descrito anteriormente, el valor de T es de 40, en la tabla de valores
criticos, a la n de 10, corresponde el valor critico de 8. Ya que el valor de T
calculado supera el valor critico indicado por la tabla se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alterna. Por tanto, en este ejemplo se concluye que
los nifios presentan una menor cantidad de errores en la prueba despues de pasar

por el programa de intervencion para estimular el calculo (Tabla 3).

Tabla 3. Diferencias y rangos ordenados

Sujeto Grupo A Grupo B Diferencia (d) Rango
2 3 3 0 N/A
4 2 1 1 2.5
8 2 1 1 2.5
9 5 6 -1 2.5
10 3 2 1 2.5
5 4 2 2 5
3 5 2 3 6
1 8 4 4 7.5
7 7 3 4 7.5
6 6 1 5 9

Suma rangos + Suma rangos - Suma total
42.5 2.5 40

Pruebas no paramétricas para grupos independientes

Como se menciond anteriormente, las pruebas para grupos independientes
consideran que los conjuntos de datos a comparar no comparten caracteristicas

en comun, asi que se puede comparar entre sujetos de diferentes edades o
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géneros. El fundamento principal de esta prueba es que el sujeto del cual se
obtuvo el dato A no es el mismo que el del cual se obtuvo el del dato B. Sin
embargo, al final en estas pruebas se busca verificar si, a pesar de estas
diferencias intrinsecas entre los sujetos, el dato que se esta recopilando se puede
asumir que proviene de una misma poblacion (los datos son similares) o si por
el contrario son de poblaciones diferentes (hay una entre los datos). Estas
diferencias entre los conjuntos de datos por lo general se asocian a un

tratamiento experimental.

Prueba de Ji cuadrada o X?2

La prueba de Ji cuadrada es una prueba no paramétrica que nos permite
comparar mas de dos grupos independientes, se utiliza para comparar las
posibles diferencias en las frecuencias observadas en la distribucion de una
variable con respecto a las frecuencias esperadas. Es decir, se suele usar al
momento de comparar dos valores unicos como por ejemplo nimero de nifios
contra el nimero de nifias en las escuelas. En este tipo de dato a cada
observacion se le asigné una categoria (nifio/nifia) y se cuenta cuantos casos hay
de cada observacion. A este tipo de datos se le llama categdricos (Gomez-
Gbmez et al., 2003; Siegel y Castellan, 1998). A continuacion se describe un
ejemplo de como se desarrolla la prueba de Ji cuadrada en el ambito de la

educacion especial.

En una investigacion se pretende reportar si existen diferencias en el
rendimiento escolar reportado por los docentes (reportado como adecuado,
regular e inadecuado) en nifios con trastorno por deficit de atencion (TDAH)

con un tratamiento médico y sin tratamiento. Se estudiaron dos grupos distintos,
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uno correspondiente a la condicion experimental sin tratamiento y el otro
corresponde a la condicion experimental con tratamiento. La variable a estudiar
(rendimiento escolar) se categorizd en: adecuado (cuando los nifios pueden
realizar sus actividades escolares, pueden seguir instrucciones y pueden iniciar
y terminar las actividades de forma correcta) regular, (cuando los nifios
presentan algunas dificultades para seguir instrucciones, pueden iniciar las
actividades pero en ocasiones no las terminan, lo cual impacta en como los
nifios realizan sus actividades escolares) e inadecuado (cuando los nifios no
pueden seguir instrucciones, tienen dificultad para comenzar y terminar las
actividades por lo que sus actividades escolares se ven afectadas por completo).
La muestra se conformo por 20 nifios de 8 afios, y sus profesores asignaron la
categoria correspondiente a su desempefio escolar (véase tabla 4). La hipotesis
nula es que no hay diferencias en el rendimiento escolar en nifios con TDAH
gue se encuentran bajo tratamiento médico y nifios con TDAH sin tratamiento,
mientras que la hipotesis alterna postula que los nifios con TDAH que se
encuentran bajo tratamiento medico tendran un mejor desempefio escolar

respecto a los nifios con TDAH sin tratamiento.
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Tabla 4. Condiciones experimentales

Participante _ Tratamientc_) _ Rep_ort_e de
Con tratamiento Sin tratamiento rendimiento
1 X Regular
2 X Adecuado
3 X Regular
4 X Inadecuado
5 X Inadecuado
6 X Regular
7 X Adecuado
8 X Regular
9 X Regular
10 X Adecuado
11 X Inadecuado
12 X Regular
13 X Inadecuado
14 X Adecuado
15 X Adecuado
16 X Adecuado
17 X Regular
18 X Inadecuado
19 X Adecuado
20 X Inadecuado

Los datos deben ser ordenados y presentados en una tabla de frecuencia
0 contingencia, en la cual, las columnas representan a los grupos que se estudian
y cada fila representa una categoria de las variables por medir, se asignara un
numero de celda a cada una de las casillas y se realizara un conteo de la cantidad
de cada participante que corresponde a las condiciones y variables descritas en
la tabla, asi como los totales para cada condicidn experimental y cada variable
estudiada (véase tabla 5), que se denominan como datos observados. (Johnson
y Kuby, 2008; Siegel y Castellan, 1998) Para obtener el valor de Ji cuadrada es
necesario obtener el valor de las frecuencias esperadas, este se obtiene mediante

la siguiente operacién:
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(R) (O)
E=—5

Donde:

= E= frecuencia esperada
= R= Numero total de cada rengldon
= C=Nudmero total de cada columna

= N= Numero total de datos

Para calcular la frecuencia esperada de cada celda, se multiplican los
totales de cada renglon o fila por los totales de cada columna, el resultado se
divide entre el nimero total de datos (Johnson y Kuby, 2008). De acuerdo con
el ejemplo mencionado anteriormente (tabla 6), para calcular la frecuencia
esperada de la celda uno, la ecuacion se sustituye de la siguiente forma:

7)(10
. _ (Ao
20
El resultado de dicha ecuacion es 3.5, que corresponde al valor de la

frecuencia esperada de la celda uno, el mismo procedimiento se realiza para el
resto de las celdas.
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Tabla 5. Asignacion de celdas y totales correspondientes

Tratamiento

Reporte de rendimiento Con Sin Total
tratamiento  tratamiento
Adecuado 6 celdal 2 celda 4 7
Regular 3 celda 2 4 celda 5 7
Inadecuado 1 celda 3 5 celda 6 6
Total 10 10 20

Una vez que se han calculado las frecuencias esperadas, se obtendra el
valor de Ji cuadrada mediante la siguiente ecuacion (Johnson y Kuby, 2008):

) 0 — E\?
X =2(—)
E

Donde:

=  O= datos observados

= E= frecuencias esperadas

Continuando con el ejemplo descrito, la sustitucion de la ecuacion con

los valores correspondientes (tabla 6) seria la siguiente:

2 (6 — 3.5)? N (3 —3.5)2 N (1 — 0.35)2 N (1 —0.35)? N (4 — 1.4)?
3.5 3.5 0.35 0.35 1.4
(5 —1.5)?
1.5

Al realizar las operaciones, se obtiene como valor de Ji cuadrada el siguiente:

x%=17.774
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Tabla 6. Datos esperados y frecuencias observadas por celda

Tratamiento
Reporte de rendimiento Con Sin Total
tratamiento tratamiento

celda 1 celda 4

Adecuado 0=6 0=1 7
E=3.5 E=0.35
celda 2 celda 5

Regular 0=3 0=4 7
E=3.5 E=1.4
celda 3 celda 6

Inadecuado O=1 0=5 6
E=0.35 E=15

Total 10 10 20

Una vez que se ha calculado el valor de ji cuadrada, es necesario calcular
los grados de libertad de acuerdo con nuestra cantidad de datos (Johnson y

Kuby, 2008). Para esto se realiza la siguiente operacion:
gl=(-Dr-1)
Donde:

= gl=grados de libertad
= c= numero de columnas

= r=nUmero de renglones o filas

De acuerdo con el ejemplo que se ha desarrollado la sustitucion de los

valores para obtener los grados de libertad es la siguiente:

gl=2-1DB-1) =2
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Una vez que se tiene el valor de Ji cuadrada y los grados de libertad, se
busca el valor critico en la tabla de valores criticos de la distribucion de Ji
cuadrada, para poder rechazar o aceptar las hipdtesis; Para rechazar la hipétesis
nula, el valor critico de acuerdo con los grados de libertad obtenidos, (2, en caso
del ejemplo anterior) y el nivel de significancia de 0.05 obtenido de la tabla
debe ser menor que el valor calculado de Ji cuadrada (Siegel y Castellan, 1998).
El valor critico que corresponde al ejemplo desarrollado es de 5.99, y el valor
que se obtuvo de Ji cuadrada es de 17.774, por lo que, al ser mayor, podemos
rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, que postula que los
nifilos con TDAH que se encuentran bajo tratamiento médico tienen un mejor

desempefio escolar respecto a los nifios con TDAH sin tratamiento.

Prueba U de Mann-Whitney

La prueba de la U de Mann Whitney forma parte del conjunto de pruebas
no parametricas, puede utilizarse para evaluar si dos conjuntos de datos no
paramétricos provienen o no de la misma poblacion (Siegel y Castellan, 1998).
La prueba de la U de Mann-Whitney es la prueba equivalente a la prueba
paramétrica de t de Student, que permite comparar las diferencias en
poblaciones con una distribucién normal (Bautista-Diaz et al., 2020). Esta
prueba se basa en los rangos de las observaciones y no en sus valores numericos,
por lo que es apropiado para la mayoria de los datos de las ciencias del
comportamiento y la educacion (Kirk, 2008). A continuacion, se describe un
ejemplo de como se desarrolla la prueba de la U de Mann Whitney en el ambito

de la educacion.
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Un grupo de profesores quiere saber si recibir apoyo extracurricular
mejora las calificaciones en un grupo de nifios con problemas de aprendizaje
respecto a un grupo de nifios que no recibe apoyo extracurricular. Los
profesores estudiaron dicha hipdtesis en dos grupos (tabla 7), el grupo “A”
correspondiente a los nifios que reciben apoyo en casa y un grupo “B” que
representa a los nifios que no reciben apoyo en casa para estudiar y realizar sus
tareas; a continuacion se muestran las calificaciones obtenidas por cada grupo,

conformado por una n de 7 nifios por cada grupo.

Tabla 7. Calificaciones obtenidas por grupo

Grupo A (con apoyo) Grupo B (sin apoyo)
85 65
70 67
69 71
87 73
70 82
86 66
99 62

Para determinar si existen diferencias entre ambos grupos, los profesores
aplican la prueba de U de Mann Whitney a los datos que van a estudiar (las
calificaciones obtenidas por cada grupo). La hipotesis nula es que no existen
diferencias entre las calificaciones en nifios con problemas de aprendizaje que

reciben apoyo extracurricular, mientras que la hipdtesis alterna es que se
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observara un mejor rendimiento en las calificaciones de los nifios que si reciben

apoyo extracurricular.

El primer paso en este analisis es ordenar las puntuaciones por rangos. Al
asignar rangos a las puntuaciones, los datos de los grupos experimental (con
apoyo) y control (sin apoyo) se tratan como una sola muestra (Kirk, 2008). Para
calcular la estadistica de prueba, se combinan las dos muestras y se acomodan
por rangos todas las observaciones, desde las mas pequefias hasta las mas
grandes, teniendo presente a cual muestra pertenece cada observacion (Daniel,
1991) (Tabla 8).

Tabla 8. Datos ordenados por rangos.

Rango Calificacion Grupo
1 62 B
2 65 B
3 66 B
4 67 B
5 69 A
6.5 70 A
6.5 70 A

8 71 B

9 73 B
10 82 B
11 85 A
12 86 A
13 87 A
14 90 A
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Se asignan rangos para cada uno de los datos que se van a analizar, con
la puntuacion mas pequefia recibiendo un rango de 1y la mas grande recibiendo
un rango de n (14 para el rango en el ejemplo). Si dos 0 mas observaciones
tienen el mismo valor (puntuaciones empatadas), se les asigna la media de los
rangos que hubieran ocupado, por ejemplo, en un conjunto de 5 datos (6, 3, 4,
5, 4) el dato de menor valor (3) ocupa el menor rango (1), los siguientes valores
se repiten (4), por lo que el rango 2 y 3 que son sus casillas correspondientes se
suman y se promedian, obteniendo un rango de 2.5 para cada uno, el siguiente
rango corresponde a la casilla 4, en el cual se asigna el valor 5, y por altimo el
rango correspondiente a la casilla 5, se asigna el dato 6 (Kirk, 2008). La prueba
de la U de Mann Whitney se basa en la suma de los rangos como se indica en
la tabla 9.

Tabla 9. Sumatoria de los rangos por grupo

Grupo A Glru(ré(;)B
2 (65)
3 (66)
4 (67)
5 (69)
6.5 (70)
6.5 (70) o
9 (73)
10 (82)
11 (85)
12 (86)
13 (87)
14 (90)
68 37
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Una vez que se realizo la sumatoria de los rangos, se obtendra el valor
de U de cada grupo. Esto se realizard mediante la siguiente formula (Kirk,
2008).

nl (nl+1)

Ul= nln2+ > — 2R1
n2(n2+1)

U2= nln2+ > — XR2

En cuanto al ejemplo mencionado anteriormente, para obtener el valor de
U1 se multiplica el valor de la muestra del grupo A, por la muestra del grupo B,
ambos con 7 participantes cada uno (tabla 7), a dicho resultado, se sumara al
valor obtenido al multiplicar n1 por n1 mas 1 entre 2. Por altimo, se restaré el
valor de la sumatoria total de los rangos en el grupo 1. Para obtener el valor de
U2 se realiza el mismo procedimiento a excepcion de la sustitucion de los
valores correspondientes a n2 y a R2. La formula que se utiliza para analizar el

ejemplo descrito anteriormente seria la siguiente:

7(7+1)

Ul= (7)(7) + —————68
7(7+1)

U2 = (7)(7) + ——5——=37

En la prueba de U de Mann Whitney se adopta el nivel de significancia
del 0.05. Para que el resultado sea significativo, el valor de U obtenido debe ser
menor o igual que el valor critico que se obtiene en la tabla de valores de U.
Cuando el valor calculado de U es menor que el valor critico correspondiente a
la cantidad de la muestra de cada grupo, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipdtesis alternativa (Kirk, 2008). Con base al ejemplo desarrollado

anteriormente, el valor de U1 es de 9, mientras que el valor d U2 corresponde a
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40, por lo tanto, se tomara el menor valor, que es el de U1, y se busca el valor
correspondiente en la tabla de valores criticos correspondientes a la prueba de
U, obteniendo un valor critico de 11. Al ser menor el valor obtenido de U1, se
puede rechazar la hip6tesis nula, la cual postula que no existen diferencias en
las calificaciones de los nifios que reciben apoyo extracurricular y los que no la
reciben. Ademas, se acepta la hipétesis alternativa, que propone que si existe
una diferencia en la poblacion estudiada, asi como un mejor rendimiento en

calificaciones ante la variable mencionada anteriormente.

Prueba H de Kruskal-Wallis

La prueba de Kruskal-Wallis es una prueba no paramétrica que utiliza rangos
de muestras de tres 0 mas poblaciones independientes, esta prueba permite
confirmar o negar que existen diferencias entre los distintos grupos (Triola et
al., 2009). La prueba de H de Kruskal-Wallis tiene como objetivo evaluar la
diferencia entre tres 0 mas conjuntos de datos que provienen de grupos
independientes y tiene su contraparte paramétrica en el analisis de variancia
para un factor (ANOVA) (Bautista-Diaz et al., 2020). A continuacion se
describe un ejemplo de como se desarrolla la prueba H de Kruskal-Wallis en el

ambito de la educacion.

Una psicologa pretende conocer si existen diferencias en la comprension
lectora en nifios con problemas de aprendizaje, que difieren en la cantidad de
lectura que dedican fuera de la escuela. Se estudiaron a 3 grupos con 4
participantes cada uno, el primer grupo no realizaba lectura fuera de la escuela,
el segundo realizaba 15 minutos de lectura en casa diariamente y el tercer grupo

realizaba 30 minutos de lectura, también en casa diariamente. Para medir el
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efecto de la lectura extracurricular se realizé una prueba en la que se les
presentaba un ejercicio de lecto-comprension, el cual, consistia en un breve
texto y 5 preguntas sobre el contenido de la lectura, el niUmero de errores era un
indicador de dificultad en la lecto-comprensién. La hipdtesis nula es que no
existen diferencias en la lecto-comprensidn independientemente del tiempo que
se realiza lectura fuera de la escuela, mientras que, la hipdtesis alternativa
postula que existen diferencias en la lecto-comprension de acuerdo con el

tiempo que se realiza lectura fuera del horario escolar (tabla 10).

Tabla 10. Numero de errores en prueba de lecto-comprension por grupo

Grupo A (sin lectura Grupo B (con lectura Grupo C (con lectura
extracurricular) durante 15 minutos) durante 30 minutos)

1 3 4

2 5

2 5) 5

1 3 3

El primer paso para realizar la prueba H de Kruskal-Wallis es combinar
temporalmente todos los valores de cada grupo, y asignar un rango a cada valor
muestral como se ha mencionado en la asignacion de rangos en la prueba de U
de Mann Whitney y la prueba T de Wicolxon (Tabla 11), en caso de encontrar
valores muestrales repetidos, se asigna a cada observacion la media de los
rangos implicados (Daniel, 1991; Triola et al., 2009). Una vez que los rangos
han sido asignados, se suma el total de los rangos de cada grupo o condicion
(Tabla 12).
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Tabla 11. Rangos ordenados correspondientes a las calificaciones por cada grupo.

Rango NUmero de errores Grupo
15 1 A
15 1 A
3.5 2 A
3.5 2 B
6.5 3 A
6.5 3 B
6.5 3 B
6.5 3 C
9 4 C
11 5 B
11 5 C
11 5 C

Tabla 12. Rangos asignados

Grupo A (sin lectura Grupo B (con lectura Grupo C (con lectura
extracurricular) durante 15 minutos) durante 30 minutos)
(1) 15 (3) 6.5 4)9
(3)6.5 (2) 35 (5) 11
(2) 3.5 (5) 11 (5) 11
(1) 15 (3) 6.5 (3) 6.5

Suma de rangos por grupo

13 27.5 37.5
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Con la sumatoria de los rangos se prosigue a obtener el valor de H

mediante la siguiente ecuacion:

B 12 ZTZ "
|

Donde:

= n = total de participantes
= nj =total de participantes en cada grupo

= T2= Sumatoria de los rangos por columna al cuadrado

En cuanto al ejemplo descrito anteriormente, al sustituir la ecuacion con

los valores correspondientes, podria representarse de la siguiente forma:

12 169 756.25 1406.25

H =
nan s Tt

)| —3(13)

El valor obtenido de H:

H = 8.8365

Para rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, es
necesario buscar el valor critico en la tabla de valores de la prueba de Kruskal-
Wallis, se seleccionara el valor critico correspondiente a el nUmero de datos
muestrales totales para cada grupo y el valor de alfa (significancia) de 0.05. Si
el valor de H calculado es mayor al valor critico que se obtuvo de la tabla, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna. En el caso del ejemplo
utilizado anteriormente, se trabajé con tres grupos cada uno con 4 participantes.
El valor critico de tabla correspondiente a nuestros datos es de 7.6538 y el valor

de H calculado es de 8.8365, por lo que al ser mayor, podemos rechazar la
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hipotesis nula que postula que no existen diferencias en la lecto-comprension
independientemente del tiempo que se realiza lectura fuera de la escuela, y se
acepta la hipotesis alternativa que confirma que existen diferencias en la lecto-
comprension de acuerdo al tiempo que se realiza lectura fuera del horario
escolar. Cuando se tienen tres grupos y cinco 0 menos observaciones en cada
grupo, el valor de H se obtiene mediante la tabla de valores criticos de la prueba
de Kruskal-Wallis, sin embargo, cuando se presentan mas de cinco
observaciones 0 mas de tres grupos, H se compara con los valores tabulados de
la 2, con k -1 grados de libertad (Daniel, 1991).

Pruebas no paramétricas para varios factores

Existen casos en los que es necesario conocer, no solo el efecto de una
variable, sino el efecto de la suma de dos variables, es decir, si los cambios entre
los conjuntos de datos se deben al efecto combinado de més de un tratamiento
experimental o si cada tratamiento actua de manera independiente. Estas son las
Ilamadas pruebas de interaccion y para su calculo en el caso de que las variables
sean no parametricas y los grupos sean independientes existe la prueba exacta
de Fisher; para mediciones correlacionadas, es decir un mismo grupo evaluado
en mas de una ocasion (pre y post test, por ejemplo), existe la prueba de
McNemar (Siegel y Castellan, 1995).

Muestras independientes: prueba exacta de Fisher

La prueba exacta de Fisher es utilizada para conocer si existe relacion

entre dos variables categoricas o cualitativas (aquellas que describen datos con
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base a cualidades o categorias) cuando las muestras son obtenidas de grupos

independientes (Freeman y Campbell, 2007).

Por ejemplo, si se busca conocer la prevalencia de dos trastornos del
desarrollo (variable A): trastorno del espectro autista y trastorno de déficit de
atencion, y su relacién con el sexo (variable B): nifios y nifias, con el objetivo
de conocer si la prevalencia de alguno de estos dos trastornos es afectada por el
sexo del infante. De manera hipotética, podria esperarse que haya mas
prevalencia de trastorno del espectro autista en nifios respecto a las nifias y
respecto a los al trastorno de déficit de atencion. Por lo que la hipétesis nula
seria que hay independencia entre estos dos trastornos del desarrollo y el sexo,
y la hipotesis alternativa sefiala que si habra dependencia entre las variables, es
decir, que habra mayor prevalencia del trastorno del espectro autista

especificamente en los nifios.

Para evaluar y comprobar lo anterior, primero se debe realizar una tabla
de contingencias en donde se vacia la frecuencia real de cada variable en cada
nivel, ademas del total de las columnas y de las filas (Freeman y Campbell,
2007) (Tabla 13).

Tabla 13. Identificacidn de celdas en tabla de contingencia.

Trastorno \ sexo Nifia Nifio Total

Espectro autista A B A+B
Hiperactividad C D C+D
Total A+C B+D N
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Considerando que la variable A tiene los niveles de trastorno del espectro
autista y trastorno de déficit de atencién, y la variable B los niveles de nifia y

nifio, los datos quedarian como se observa a continuacion (Tabla 14).

Tabla 14. Observaciones registradas para la variable de trastornos del desarrollo y sexo

trastorno \ sexo Nifa Nifio Total

Espectro autista 5 8 13
Hiperactividad 1 2 3
Total 6 10 16

Una vez que la tabla de contingencia esta hecha se lleva a cabo la
siguiente formula para calcular la probabilidad, la cual debe ser menor a 0.05
para indicar dependencia entre las variables:

A+B)!(C+D)A+C)(B+D)!
b= N'AIBIC! D!

Siguiendo el procedimiento, se sustituye la nomenclatura por los nimeros

correspondientes a las frecuencias correspondientes a cada celda de la tabla:
=1313!16!10!/16!5!8!1!2!
= 0.482

Asi, para el ejemplo presentado, se obtiene el valor de P = 0.482,
comprobando que hay dependencia entre las variables del trastorno del
desarrollo y el sexo, es decir, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

alternativa (Fernandez y Diaz, 2004).
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Muestras correlacionadas: prueba de McNemar

Por otro lado, cuando se quiere conocer un cambio en una variable
correlacionada, como puede ser el caso de los grupos que derivan de la
comparacion del antes y después de cierto evento, se utiliza la prueba de
McNemar (Coronel-Carvajal, 2020).

Para ejemplificar lo anterior, se expondra el caso en el que se busca
conocer el efecto de un entrenamiento conductual dirigido a mejorar la
capacidad de sostener la atencion en 18 nifios con trastorno de déficit de
atencion e hiperactividad, donde se espera que, como efecto del tratamiento,
exista una mejoria en el mantenimiento de la atencion por lo que se recogeran
datos previos y posteriores a esta intervencion de la cantidad de nifios con la
capacidad de mantener la atencién. La hipétesis nula es que habra
independencia entre las variables no observandose un cambio en el
mantenimiento de la atencion después del tratamiento, mientras que la hipotesis
alternativa es que si habra dependencia de las variables reflejada en un aumento
en la proporcion de nifios capaces de mantener la atencion posterior al

tratamiento.

En la Tabla 15 se observan los datos obtenidos tanto previamente al
tratamiento como después, donde se registré en cada celda la cantidad de nifios

capaces de sostener la atencidn en las diferentes condiciones:
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Tabla 15. Datos de las variables dicotomicas cualitativas obtenidos previo y posterior al
tratamiento.

Despueés

Siatencion No atencién  Total

Ant  Siatencion 3 1 4
es No atencion 11 3 14
Total 14 4 18

A priori, se podria considerar que si hay un aumento en la proporcion de
nifios capaces mantener la atencion después del tratamiento (celda C: 11 nifios,
respecto a las demas celdas) sin embargo, se lleva a cabo la prueba de McNemar
con el objetivo de conocer si esta diferencia es estadisticamente significativa
(Pembury Smith y Ruxton, 2020). Con los datos de la Tabla 15 se desarroll6 la
siguiente formula para calcular el valor del estadistico:

(IB—C|—1)?
B+C

XIZVIN -
Siguiendo el procedimiento de la formula, se sustituyen las letras por la
cantidad de la celda correspondiente:
= (J11-1]-1)2 / 11+1
=(9)2/12
=81/12
=6.75

Asi, el valor obtenido de la prueba de McNemar es de 6.75. Una vez

obtenido este valor se debe comprobar que sea mayor al valor critico en una
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tabla de McNemar/Chi2 considerando que siempre se considerara 1 grado de

libertad para este analisis (Lachenbruch, 2014).

Por ejemplo, con probabilidad de 0.05 y un grado de libertad, el valor
critico es de 3.84. Tomando este valor, se compara con el obtenido en la prueba
(6.75) para verificar que sea mayor al valor critico obtenido (3.84), de ser asi se
considera que hay relacion entre las variables con una significancia de 0.05; se
rechaza la hipotesis nula. Confirmando en el ejemplo mencionado que la mayor
proporcion de nifios con mejorias en el mantenimiento de la atencion tras el
tratamiento conductual es significativa es decir, se acepta la hipotesis alternativa
(Fernandez y Diaz, 2004).

Otros tipos de pruebas no paramétricas

No siempre se utiliza a la estadistica inferencial para comparar las
diferencias entre dos conjuntos de datos. En ocasiones, nuestro objetivo puede
ser el analizar si al comparar un conjunto de datos con otro, se encuentran
relacionados. Estos analisis de correlacion se usan cuando tenemos dos
diferentes datos de un mismo sujeto y buscamos evaluar la relacion entre estos.
Un ejemplo seria comparar la relacion entre la edad y la compresion lectora en
nifios de 7 a 12 afios. Ademas, existen pruebas estadisticas que nos ayudan a
confirmar nuestras conclusiones y evaluar si un tratamiento vale la pena ser
aplicado. Estas pruebas se llaman de tamafio del efecto y son complementarias

a cada tipo de prueba estadistica aplicada.
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Correlacion de Spearman

El término de correlacidén hace referencia al grado de relacion de dos
variables o tratamientos. La identificacion mas directa de este concepto es
numérica, en donde se busca relacionar dos conjuntos de datos: si se obtiene
una correlacion positiva indica que a mayores valores de un grupo (variable),
mayores valores del otro. En contraste, para la correlacion negativa a menores
valores de un grupo, mayores del otro. Por ultimo, cuando no hay relacion entre

los conjuntos de datos se considera una correlacion nula.

Una medida de correlacion conocida es la correlacion de Pearson, la cual
se usa en el caso de datos parametricos. Sin embargo, dentro de la estadistica
no paramétrica, existe el coeficiente de correlacion de rangos de Spearman,
basada en los rangos de nimeros ordenados (Martinez Ortega et al., 2009). Para
ejemplificar y desarrollar el uso de esta prueba estadistica, se explorara la
relacion entre dos conjuntos de datos cualitativos. Por un lado, la variable
“Dinamica familiar” con los niveles muy mala (1), mala (2), regular baja (3),
regular alta (4), buena (5) y muy buena(6), y por otro la variable “Nivel
socioecondmico” con los niveles muy bajo (1), bajo (2), regular bajo (3), regular
alto (4), alto (5) y muy alto (6). En la Tabla 16 se encuentran los datos de ambas

variables recolectados de 6 estudiantes.
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Tabla 16. Registro de datos de 6 estudiantes en la variable de Dinamica familiar y Nivel
socioecondmico.

Estudiante Df;m;a Nivel socioeconémico
1 regular baja alto
2 mala muy bajo
3 regular mala regular alto
4 buena regular bajo
5 muy mala bajo
6 muy buena muy alto

Una vez que se han obtenido los datos, se codifican los conceptos a
numeros siguiendo la nomenclatura, donde muy malo equivale a 1, muy bueno
a 6y los intermedios a sus respectivos valores; muy bajo a 1, muy alto a 6 y los
intermedios a sus respectivos valores. Posteriormente, estos valores se ordenan
del menor al mayor y se coloca el nimero de lugar correspondiente,
comenzando con 1 y terminando en el numero equivalente a la muestra (6 para
este ejemplo). En este caso, la numeracion se mantiene en relacion con la
nomenclatura (ya que hay numeros del 1 al 6 sin repeticiones), sin embargo, Si
el namero menor obtenido hubiera sido 3, se convierte en 1 por ser el de menor
orden, y asi sucesivamente hasta que el nUmero mayor corresponda con el total
de la muestra evaluada. Después, se agrega una cuarta columna (”d”) que
correspondera a la diferencia entre el dato de la primera variable respecto a la
segunda, y una quinta columna (““d cuadrada”) en donde se coloca el cuadrado
de la columna anterior, asi como la suma de los valores cuadrados en la Gltima
fila (Tabla 17) (Martinez Ortega et al., 2009).
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Tabla 17. Datos de las dos variables de interés codificadas, diferencia entre rangos y
diferencia al cuadrado.

Estudiante Dfiné_mica Nivel socioecondmico d d cuadrada
amiliar
1 3 5 -2 4
2 2 1 1 1
3 4 4 0 0
4 5 3 2 4
5 1 2 -1 1
6 6 6 0 0
310

Una vez teniendo los datos codificados y ordenados de esta manera se

procede a realizar la operacion siguiendo la formula:

6%; d?

=]t
s nn? —1)

Donde di a la diferencia entre las dos variables y n equivale al nimero de
observaciones en cada variable.
= 1-(6*10) / (6(36-1))
= 1-60/210
=1-.27
=0.71

Por lo tanto, el resultado de correlacion de Spearman en este ejemplo de
es 0.72, la cual es una correlacion alta, es decir, una alta relacion entre ambas
variables (tabla 18). En otras palabras, con estos datos hipotéticos se podria

inferir que a mejor dinamica familiar, mejor nivel socioecondémico.
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Tabla 18. Magnitudes de los valores de correlacion.

Valor de correlacion Magnitud de asociacion

0.0-0.26 Baja
0-27 - 0.45 Media baja
0-46 - 0.55 Media baja
0.56 - 0.70 Media alta
0.71-1 Alta

Tamarno del efecto

Cuando usamos modelos estadisticos por lo general comparamos las
diferencias o los cambios entre dos 0 mas conjuntos de datos. Esta comparacion
se basa en que tan probable es (a un valor de probabilidad preestablecido que
suele ser menor de 0.05) que las diferencias entre los conjuntos de datos se
deban al azar o si efectivamente hay un efecto de las variables o tratamientos
experimentales. Sin embargo, no es suficiente con solo conocer si existen estas
diferencias, también hay que conocer que tan importante es el efecto de las
variables evaluadas. Por ejemplo, después de administrar un curso de
comprension lectora se observa que las calificaciones sobre 100 de los alumnos
subieron 0.02 puntos (de 81 a 81.02). Si bien, hay una diferencia avalada
estadisticamente, el efecto es tan pequefio que puede no valer la pena tomar el
curso. Asi, una medida complementaria a la significancia que nos permite

evaluar este concepto es el tamario del efecto.

El tamafio del efecto es la magnitud del resultado, es decir, mediante esta
medida se tiene un indice del tamafio de la diferencia evaluada. Similar al
calculo de la significancia, el tamafio del efecto se calcula mediante una prueba

estadistica, la cual dependera del disefio y estadistico utilizados (Ledesma vy
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Macbeth, 2008). En este sentido, los posibles valores a obtener van a depender
de la formula utilizada para calcular el tamafio del efecto, pero cada férmula
tiene puntos de corte delimitados para que su interpretacion pueda ser
equiparable entre distintas formulas. Asi, la interpretacion del resultado en el
tamafio del efecto, independientemente del método seguido, caerd en uno de
tres posibles niveles: efecto pequefo, efecto mediano o efecto grande

(Dominguez-Lara, 2018).

A continuacion, se presentan las formulas para calcular el tamafio del
efecto cuando el estadistico usado es U de Mann-Whitney y cuando es una chi

cuadrada.
Cuando es U de Mann-Whitney, se sigue la siguiente formula:

7z
"N

Donde Z equivale al valor critico obtenido en el estadistico de la U de

r

Mann-Whitney y N al total de la muestra (N = nl + n2) (Dominguez-Lara,
2018).

Por otro lado, se puede usar la prueba Phi (@) para calcular el tamafio del

efecto al usar una chi cuadrada (Kim, 2017).
¢ =V (x*/n)
Donde:

= X2 es el valor obtenido en la chi cuadrada

= nes el numero total de observaciones.
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Para las dos pruebas ejemplificadas, la magnitud del tamario del efecto se
podra interpretar de manera similar (tabla 19), sin embargo, esto dependera de

los puntos de corte fijados por la prueba utilizada.

Tabla 19. Magnitudes del tamafio del efecto.

Pequefio Mediano Grande

r 0.1 0.3 0.5
A 0.1 0.3 0.5
Conclusion

Las pruebas no paramétricas ayudan a abordar el estudio de fendmenos
subjetivos del comportamiento que resultan de interés para el educador especial.
Componentes como la motivacion, las emociones o incluso el interés de los
estudiantes se pueden analizar e interpretar de una manera estructurada y
objetiva. Para esto es necesario distinguir las caracteristicas de los datos que se
recolectan y el contexto en el que fueron recabados. Se tiene que considerar si
los datos provienen de un mismo sujeto medido en diferentes situaciones
(grupos correlacionados) y aplicar pruebas con la T de Wilcoxon o si bien, el
objetivo es comparar dos grupos de sujetos que fueron sometidos a diferentes
tratamientos experimentales (grupos independientes) y por tanto es mas
apropiado aplicar una U de Mann-Whitney. También estan los casos cuando se
buscan comparar mas de dos grupos experimentales, en cuyo caso nos
apoyamos en pruebas como la H de Kruskal-Wallis. Las pruebas no
paramétricas no solo sirven para comparar los resultados de diferentes grupos,
también pueden establecer la relacion entre dos variables medidas del mismo

grupo mediante la correlacion de Spearman o establecer el tamario del efecto el
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cual sirve como referencia sobre la viabilidad en la aplicacion de dichos

tratamientos experimentales.

El conocer estas pruebas, proporciona al educador especial herramientas
invaluables en el ejercicio de su profesion y permite abordar desafios derivados
del desarrollo de nuevas metodologias de intervencion-plan educativo de una
manera estructurada y objetiva. La informacion presentada en este capitulo es
breve, pero tiene como objetivo fomentar el interés y servir como punto de
referencia para el desarrollo de los conocimientos del lector en la aplicacion de

este tipo de pruebas en su practica profesional.
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USO DE PRUEBAS PARAMETRICAS DE
SIGNIFICACION ESTADISTICA EN LA
EDUCACION ESPECIAL

Manuel Alejandro Cruz Aguilar
Enrique Herndndez Arteaga £

Anders Agmo

Resumen

El educador especial es un profesionista orientado al estudio y la intervencion de
personas con discapacidad, trastornos del neurodesarrollo y/o aptitudes
sobresalientes. Como profesionista, es menester que desarrolle métodos de
intervencion basados en la evidencia cientifica, la cual puede ser abordada desde el
enfoque cuantitativo. En este sentido, la estadistica es la herramienta matematica que
permite el analisis objetivo, que puede ser empleada en el contexto de la investigacion
en educacion o bien, como un coadyuvante en la interpretacion de resultados de
investigaciones cientificas. Es por esta razon, que el presente capitulo tiene como
objetivo discutir la interpretacion, su posible aplicacion y uso en el contexto de la
investigacion en educacién especial, de las pruebas de significacion estadistica
paramétricas, como lo son lat de Student y el Analisis de Varianza (ANOVA). Por lo
que, se pretende que el educador especial sea capaz de identificar cuando se habla de
una diferencia significativa en un articulo de investigacion, asi como la relevancia de
dicho dato estadistico; para que asi pueda obtener sus propias conclusiones al

respecto. De tal manera que, se interese en desarrollar mas investigacion relacionada
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con la educacién especial, o bien, pueda platear métodos de intervencion educativa

basados en la evidencia cientifica.

Palabras clave: Estadistica paramétrica, t de Student, ANOVA.

Introduccion

La educacion especial es una multidisciplina que se ocupa del estudio y la
intervencion de los procesos de ensefianza-aprendizaje orientados al logro de
aspectos cognitivos, actitudinales y procedimentales de los sujetos con
necesidades educativas especiales, tales como individuos con discapacidad,
trastornos del neurodesarrollo y con aptitudes sobresalientes (Sanchez
Palomino, 2011).

Partiendo desde este enfoque multidisciplinario de la educacion especial,
se puede afirmar que el quehacer diario del educador especial deberia estar
enfocado en dos tareas principales: la intervencion educativa en la poblacion
con necesidades educativas especiales y la investigacion para brindar una

intervencion basada en aspectos cientificos (Acle Tomasini, 2011).

En este contexto, como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, la
investigacion se realiza para poder describir un fendmeno. Por su parte, la
investigacion puede ser cualitativa (cuando se busca describir un fenémeno a
partir de descripciones detalladas de contextos, personas 0 sucesos),
cuantitativa (cuando se busca describir un fendmeno a partir de la objetividad
de datos numéricos y la comprobacion de hipdtesis), o mixta (cuando se
emplean métodos que contemplen ambos tipos de analisis) (Hernandez
Sampieri, et al., 2010).
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Haciendo particular énfasis en el enfoque cuantitativo, es de observarse
que el razonamiento detras de éste implica, la obtencion de datos numéricos, la
prueba de hipdtesis, la extrapolacion y la interpretacion a partir de los nimeros.
Es entonces, que la estadistica se convierte en el mecanismo de analisis para los

estudios cuantitativos (Bunge, 2017; Molina y Rodrigo, 2009).

La estadistica, se divide en estadistica descriptiva (se encarga de
organizar y procesar los datos, agrupandolos en tablas de frecuencia o
calculando las medidas de posicion, medidas de tendencia central y medidas de
dispersion), e inferencial (se encarga de tomar decisiones a partir de una muestra
y estimar los pardmetros descriptivos de una poblacion a partir de una muestra
representativa, mediante el célculo de intervalos de confianza, la correlacion y

las pruebas de significacion estadistica) (Runyon y Haber, 1992; Daniel, 1996).

Particularmente, las pruebas de significacion estadistica sirven para
comparar muestras, para encontrar diferencias significativas entre ellas, esto a
partir del contraste de dos hipétesis estadisticas (nula y alternativa). Si las
muestras cumplen una serie de criterios (que seran descritos posteriormente), se
realizaran pruebas paramétricas; mientras que, si no, se tendran que realizar

pruebas no paramétricas (Gémez-Biedma, et al., 2001).

Cuando se realizan estos procedimientos estadisticos, al profesional en
educacion especial le proporciona las competencias necesarias para desarrollar
el pensamiento analitico y critico, le permite realizar estudios en los que se
ponen a prueba conjeturas que se plantea, para buscar la respuesta a preguntas
que le surjan, por ejemplo ¢cudles son los mejores diagnosticos en la poblacion
con discapacidad, trastornos del neurodesarrollo o aptitudes sobresalientes?,
¢cudl es la mejor manera de intervenir educativamente en tal poblacién? Asi

mismo le permite entender las publicaciones (notas de prensa, articulos en
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revistas especializadas, informes de investigacién, etc.) acerca de temas
relacionados con la educacion especial, que son las que en el futuro van a
permitirle especializarse y mejorar su desempefio profesional (Molina y
Rodrigo, 2009).

Es entonces que el presente capitulo abordara el uso de las pruebas de
significacion paramétricas. Debido a la complejidad en la interpretacion,
primeramente, se analizaran los criterios que se deben de cumplir para poder
realizar pruebas estadisticas de este tipo. Posteriormente, se realizard una
descripcion de las pruebas estadisticas paramétricas “t de Student” y
“ANOVA”, mencionando ejemplos de su aplicacion. Para finalizar con las
pruebas de comparaciones multiples, haciendo principal hincapié en la
pertinencia de su uso, asi como un ejemplo de su aplicacién. De tal manera, que
con este capitulo el lector tenga un panorama general de las pruebas de
significacion estadistica paramétricas, su interpretacion, su posible aplicaciony

uso en el contexto de la investigacion en educacion especial.

Criterios para realizar una prueba estadistica paramétrica

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, la estadistica
inferencial es una rama de la estadistica cuyos calculos y procedimientos se
realizan con la finalidad de establecer inferencias estadisticas a partir de una
muestra, es decir, estimar los pardmetros poblacionales a partir de datos
muestrales. En el caso de que, los pardmetros que se buscan inferir sean medias
y varianzas, se deben realizar pruebas paramétricas, las cuales estan
fundamentadas en la distribucion normal. Para que estas inferencias tengan

sentido y no se cometa un error de interpretacion, es necesario que se realicen
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s6lo cuando los datos cumplan con una serie de criterios. Los criterios para
poder hacer pruebas paramétricas son: que se realice un muestreo probabilistico,
que haya validez interna en la recoleccion de datos, que la variable dependiente
se mida en una escala de intervalos o de razon, que los datos provengan de una
poblacion con distribucion normal y que los datos tengan homocedasticidad
(Runyony Haber, 1992; Daniel, 1996; Dagnino, 2014a). Si bien, varios de estos
criterios ya han sido descritos en otros capitulos, se retoman de manera general
a continuacion con la intencion de que queden mas claros los conceptos, y se

parte de un ejemplo en particular aplicado para la educacion especial:

Muestreo probabilistico: cuando se realice el muestreo se debe optar
por obtener una muestra con la técnica probabilistica, la cual permite conocer
la probabilidad que tiene cada individuo para ser incluido en la muestra a través
de una seleccion al azar; las técnicas de muestreo probabilistico mas empleadas
son aleatorio simple, aleatorio estratificado, aleatorio sistematico, por

conglomerados, etc. (Otzen y Manterola, 2017).

Supongase que un educador especial quiere realizar un plan de
intervencidon educativa para implementar acciones de “vida independiente”,
para que nifios con discapacidad intelectual aprendan a recoger sus platos
después de comer. Para ello necesita probar que su plan de intervencion
educativa podria funcionar para diferentes nifios. Por lo que decide realizar un
muestreo probabilistico, de tipo estratificado. En este sentido, visita los 35
Centros de Atencion Multiple (CAM) que hay en el estado de Tlaxcala, y de
cada CAM selecciona de manera aleatoria a 2 nifios, por lo que tiene una

muestra de 70 nifios con los cuales trabajar.

Validez interna: se debe disefiar un experimento tal que posea validez

interna, ésta hace referencia a las caracteristicas que debe contener un estudio
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cuantitativo para que el investigador siga el principio de causalidad. Es por esta
razén, que deben evitarse al maximo las variables extrafias, es decir, aquellos
factores que pudieran confundir los resultados y que pudieran llevar al
investigador a proponer una conclusion equivocada. Entre los factores mas
comunes que pueden alterar la validez interna se encuentran la historia del
participante (aquellos acontecimientos que pudieran influir sobre las respuestas
que se evaluen), la seleccion (cuando se eligen grupos que no son comparables
0 muestras demasiado pequefias), la maduracion (cambios que ocurren de
manera natural), los efectos del pretest (influencia del pretest, ya que hay
pruebas que inducen el aprendizaje y que, cuando los participantes vuelven a
realizarlas, las ejecutan de una mejor manera), la difusion (los participantes del
experimento intercambian informacidn que puede afectar los resultados, dicha
informacion puede transmitirse por la interaccion, si hablan o se observan entre

si mientras realizan la prueba) (Mayorga-Ponce, et al., 2021).

Retomando el ejemplo anterior, el educador especial deberia pensar en
que su plan de intervencidn educativa, es como el “experimento” que se quiere
realizar con los nifios con discapacidad intelectual, de tal manera que, debe
disefiarlo considerando cuidadosamente las variables extrafias, por ejemplo,
pensando en la historia de vida que tenga el participante con relacion a la
costumbre de recoger los platos después de comer, ademas considerar tener un
pretest y un post test que no involucre el aprendizaje de la prueba en si misma,

que se trabaje de manera individual con los participantes, etc.

Escala de intervalos o de razon: Estos tipos de escala representan
magnitudes, con la propiedad de igualdad de la distancia entre puntos de escala
de la misma amplitud, por lo que solamente se puede obtener en mediciones

cuantitativas (numeéricas) de los datos. La diferencia entre ambos tipos de
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escalas es que en la escala de intervalo el valor cero de la escala no es absoluto,
sino un cero arbitrario, por ejemplo: mediciones realizadas con pruebas
psicométricas. Mientras que en el caso de la escala de razdn, ésta posee el cero
absoluto, el cual representa la ausencia total de la magnitud que se esta
midiendo, por ejemplo: longitud, peso, distancia, ingresos, precios, tiempo en

segundos Yy frecuencias (Orlandoni Merli, 2010).

Retomando el ejemplo que se ha considerado en el capitulo, para que el
educador especial realice una prueba estadistica paramétrica, la variable a medir
podria ser el tiempo que tarda el nifio con discapacidad intelectual en recoger
sus platos o el nimero de veces que lo realiza en una semana. Este tipo de
mediciones, corresponderian a una variable dependiente con una escala de tipo
de razon que permitirian al educador especial comparar el antes de la
intervencion educativa contra el después, de tal manera que se evidencie la

efectividad de dicho plan de intervencion.

Distribucion normal: Antes de continuar, resulta necesario hacer la
acotacion de la “normalidad” a la que se referira este capitulo, para no causar
una confusion en dicho término; ya que, en el ambito de la educacion especial,
algunas personas hacen referencia a “normalidad” cuando un nifio no presenta
alguna discapacidad ni trastorno, es decir, presenta un desarrollo tipico.
Entonces, en estadistica este concepto hace referencia a la distribucion de

probabilidad propuesta por el matematico Carl Friederich Gauss.

La distribucion normal es un constructo tedrico que se utiliza en
estadistica para modelar y analizar datos continuos. En muchos casos, esta
distribucién se aproxima a la distribucion de la muestra obtenida de una
poblacion aleatoria. Esto permite calcular la probabilidad de obtener ciertos

valores en una muestra y hacer inferencias sobre la poblacion a partir de la
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muestra. Si bien, esta distribucion de probabilidad es teorica, afortunadamente
muchos fendémenos bioldgicos, psicolégicos y sociales se aproximan a esta
distribucion. De manera general, dicha distribucion de probabilidades tiene la
forma de la campana de Gauss, es simétrica, alcanza su maximo en la media (la
media tiene el mismo valor que la moda y la mediana), tiene una distribucion
68.2%, 95.4% y 99.7%, es decir, el 68.2% de la poblacion se distribuye a una
desviacion estandar de la media, el 95.4% a dos desviaciones estandar y el
99.7% a tres desviaciones estandar (Dagnino, 2014b; Daniel, 1996; Runyon y
Haber, 1992).

Para dejar mas claro este punto, supéngase que la figura 1 representa la
distribucion de probabilidades para el tiempo (en segundos) que tardan los nifios
con discapacidad intelectual para recoger los platos, posterior a un plan de
atencion-intervencion educativa propuesto por un educador especial. En este
ejemplo, hipotéticamente se toman a toda la poblacion del mundo de nifios con
discapacidad intelectual y se les aplicara dicho plan de intervencién educativa.
Si se les calcula la media, supongase que se obtiene un valor de 30 segundos;
asi mismo, si se les calcula la desviacion estandar, se obtendria un valor de 10
segundos. En este sentido, la grafica representa cuantas personas existen en la
poblacion, que obtuvieron esos determinados puntajes. En dicha grafica, se
observa también que tiene forma de campana de Gauss, es simétrica, la media

es el punto mas alto de la campana ya que corresponde a la mediana y la moda.

Ademas, si consideramos la media de tiempo que tardan los nifios con
discapacidad intelectual en recoger sus platos, podemos observar que la mayoria
de ellos (aproximadamente el 68.2%) tardaran entre 20 y 40 segundos. Esto se
debe a que, si restamos y sumamos la desviacion estandar a la media (que es de
10 segundos), obtenemos los valores de 20 (30 — 10 = 20) y 40 (30 + 10 = 40)
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segundos, respectivamente. En otras palabras, la desviacion estandar nos indica
cuanto se alejan los datos individuales de la media, y al considerar un rango de
+/- 1 desviacidn estandar, podemos estimar la probabilidad de que los datos

estén dentro de ese rango, que en este caso es del 68.2%.

Figura 1. Caracteristicas de la Distribucion Normal en el caso hipotético de estudio.

Media

— 68.2% —

95.4%

u 10 20 30 40 50 a0

99.7%

Nota: Se muestran los valores hipotéticos del ejemplo de los nifios con discapacidad
intelectual. La media hipotética es de 30 y la desviacion estandar hipotética es de 10. En el
eje de las X, se encuentran los valores hipotéticos de dispersion, mientras que los porcentajes

corresponden a la probabilidad de encontrar esos valores en los datos.

Fuente: Elaboracion propia.

Como ya se menciond, la distribucion normal es un constructo tedrico,
ya gue es necesario contar con toda la poblacion para poder construir esta
representacion grafica. Lo cual, no es humanamente posible, ya que como se ha
revisado en este y en otros capitulos, en estadistica inferencial se recurre a
obtener una muestra representativa de la poblacidn, para poder inferir los
parametros en una poblacion a partir de dicha muestra.
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En este contexto, existen pruebas estadisticas, que permiten determinar
(con un cierto porcentaje de probabilidad), si la muestra que se consiguié en el
estudio proviene o no de una poblacién con una distribucién normal, lo cual es
bastante importante, ya que las pruebas paramétricas son muy sensibles a las
desviaciones de la normalidad, por lo que, si no se satisface el criterio de
normalidad y se realiza una prueba paramétrica, se podria obtener un error
estadistico que conllevaria a obtener interpretaciones erroneas de los datos
(Yarkoni, 2022).

Entre las pruebas mas comunes para determinar la normalidad de los
datos, se encuentran las siguientes pruebas: Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors,
Anderson-Darling, la prueba de bondad de ajuste %, Cramer-Von Mises,
Shapiro-Wilk, entre otros. Sin embargo, se ha descrito que esta ultima prueba
parece tener una mayor potencia estadistica respecto a las otras (Flores-Mufioz,
et al., 2019). Para fines préacticos de este capitulo, no se abordaran dichas
pruebas, sin embargo, debe de suponerse que en todos los ejemplos que se
mencionen, se utilizé al menos alguna de estas pruebas para determinar la

normalidad de los datos.

Homocedasticidad de los datos: Como ya se ha mencionado en
capitulos anteriores, la variabilidad es una caracteristica inherente a todas las
variables, debido a que normalmente se estudian fenOmenos que son muy
complejos. Dicha variabilidad ha sido objeto de estudio de muchas disciplinas;
a manera de ejemplo, se observa que los bidlogos estan interesados en las
variaciones fisioldgicas, ecologicas y evolutivas de los seres vivos; los
psicologos se interesan por las variaciones comportamentales de los individuos;
por su parte, los educadores especiales se interesan por la diversidad en las

caracteristicas que pueden tener los usuarios con trastornos del neurodesarrollo,
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con discapacidades o con aptitudes sobresalientes. En este sentido, una manera
de medir la variabilidad es mediante el calculo de la varianza, la cual cuantifica
el “alejamiento” de los datos con respecto a la media (mientras mas alejados,
los datos presentan mas diferencia entre si, la variabilidad es mayor y, por lo
tanto, la varianza es mayor) (Daniel, 1996; Runyon y Haber, 1992; Oddi, et al.,
2020). Considerando lo anterior, la homocedasticidad hace referencia a cuando
la varianza es semejante en los grupos evaluados, mientras que cuando ésta no
es semejante, se le conoce como heterocedasticidad. Habria que tener especial
cuidado con que las muestras no presenten heterocedasticidad, ya que esto
involucra un problema en la interpretacion, ya que los valores p, no son lo que
corresponden, los errores estandar no son correctos y los estadisticos no siguen
la distribucion normal (Oddi, et al., 2020; Yarkoni, 2022).

En la figura 2, se ejemplifica usando graficas de barras, en el caso
hipotético del que se ha mencionado; donde la barra representa el valor de la
media, mientras que las barras del error estandar representan la varianza
dividida entre la raiz cuadrada del nimero de sujetos que conforman la muestra
(es decir, es una medida obtenida a partir del valor de la varianza y a esta medida
se le conoce como error estandar). En este sentido, supdngase que se evalua el
tiempo (en segundos) que tardan los nifios con discapacidad intelectual para
recoger los platos, antes y despuées de un plan de atencidn-intervencion
educativa propuesto por un educador especial. En el caso de la grafica de la
izquierda, se observa que las variaciones (representadas por la barra del error
estandar), presentan homocedasticidad (la varianza permanece constante en
ambos casos), mientras que, en la grafica derecha, las variaciones presentan

heterocedasticidad (la varianza es diferente en ambos casos).
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Figura 2. Ejemplos de homocedasticidad y heterocedasticidad en el caso hipotético de
estudio
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Fuente: Elaboracién propia.

Muy semejante a lo que ocurre con el criterio de normalidad, es
necesario recurrir a pruebas estadisticas para determinar la presencia de
homocedasticidad/heterocedasticidad en los datos. Entre estas pruebas se
encuentra la prueba de Levene y la de Breush-Pagan, la cual se ha descrito como
una de las mas eficaces para dicho fin (Tafalla, 2014). Sin embargo, para fines

practicos de este capitulo, no se abordara como se realiza dicha prueba.

Si no existe dicha homocedasticidad, el investigador puede cometer
errores en la interpretacion si realiza pruebas paramétricas de significacion.
Entonces, una vez que se verifica el cumplimiento de dichos criterios, el
siguiente paso es determinar cuél es la prueba estadistica idonea para analizar

los datos, las cuales se describen a continuacion.
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Pruebas paramétricas de significacion estadistica

Para determinar cual es la prueba estadistica que se empleard, se necesita
considerar el nimero de variables independientes y el tipo de disefio estadistico

que se planted.

Variable independiente: También llamada tratamiento, es la variable
que el investigador “manipula” esperando que tenga un efecto sobre una
variable dependiente (medicion) (Villasis-Keever y Miranda-Novales, 2016).
Retomando el ejemplo anterior (evaluacion del plan de atencion-intervencion
educativa para nifios con discapacidad intelectual), vemos claramente que el
educador especial proporciona un ‘“tratamiento” a su muestra de nifios,
esperando que tengan un efecto sobre una variable dependiente (medicion del
tiempo que tardan los nifios con discapacidad intelectual en recoger sus platos

despues de comer).

Dependiendo del nimero de variables independientes que se manipulan
en un estudio, los disefios experimentales se clasifican en simples (se manipula
una sola variable independiente) y factoriales (se manipulan dos o mas variables
independientes) (Nufiez-Pefia y Bono, 2020). Para fines didacticos, este capitulo

solo abordara los disefios simples.

Disefios estadisticos: estos hacen referencia a la manera en que seran
analizados estadisticamente los datos. De manera general, corresponden a la
manera en que fueron obtenidos los datos, y se clasifican en tres tipos (Nufiez-
Pefia y Bono, 2020):

e Disefios de grupos al azar: Los sujetos son divididos en dos 0 mas
grupos de manera aleatoria, siendo uno de ellos el grupo de control y el

otro u otros los grupos experimentales. Se procede a medir la variable
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dependiente en un momento determinado. Por ejemplo, supdngase que
un educador especial quiere conocer si los nifios con trastorno del
espectro autista (TEA) grado 3 de severidad, pueden realizar tareas de
aprendizaje discriminativo (ya que tiene una propuesta de plan de
atencion-intervencion que, para que funcione, los nifios con TEA deben
tener aprendizaje discriminativo). En este sentido, realiza un estudio en
el que compara las curvas de aprendizaje (variable dependiente) entre
nifios control (neurotipicos) y nifios diagnosticados con TEA grado 3.
Disefio de grupos homogéneos: Los grupos experimentales no son
formados mediante una aleatorizacion pura, sino mediante la
introduccion de ciertas restricciones con el fin de lograr homogeneidad
entre ellos con respecto a cierta caracteristica de interés. Posteriormente,
se procede a medir la variable dependiente en un momento determinado.
Por ejemplo, supdngase que un educador especial quiere probar si los
nifios que tienen discapacidad visual y saben Braille, muestran menores
niveles de ansiedad que nifios que no saben Braille. Por lo tanto, se toma
una muestra aleatoria de nifios con discapacidad visual y se clasifican
en funcion de si saben este tipo de lectura 0 no. Posteriormente se evalla
sus niveles de ansiedad, empleando el inventario CMARS-2 (variable
dependiente).

Disefio de medidas repetidas: Es aquel en el que el investigador registra
dos 0 mas medidas de la variable dependiente para cada sujeto. Por lo
general, se realiza una medicién antes de aplicar un tratamiento y otra
posterior a éste. En este tipo de disefio, el sujeto se convierte en su
propio control. Un ejemplo de este disefio es el que ya se ha planteado

recurrentemente en este capl’tulo.
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Entonces, considerando precisamente el ndmero de variables
independientes, y el disefio estadistico, se observa que, a partir de la medicion
de la variable dependiente, se pueden obtener varios grupos de datos. De manera
general, cuando se decide analizar dos grupos de datos, se emplea la prueba
estadistica de “t de Student”, mientras que, si se analizaran tres 0 mas grupos
de datos, se empleard una prueba de “ANOVA”. En la figura 3, se muestra un
diagrama de flujo para la toma de decision acerca de la prueba estadistica que

se elegira para analizar los datos.

Figura 3. Diagrama de flujo en la toma de decision de la prueba estadistica que se utilizard.
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Fuente: Elaboracion propia.
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t de Student

La prueba de t de Student fue propuesta por el quimico y matematico William
Sealy Gosset (1876-1937), bajo el pseudonimo de “estudiante” (Student en
inglés). Dicha prueba fue pensada para examinar la diferencia entre dos
muestras provenientes de grupos independientes, que tengan normalidad y que

pueden ser pequeiias (menores a 30 sujetos por grupo) (Sanchez-Turcios, 2015).

Para la realizacion de una prueba de t de Student, es necesario seguir estos
tres pasos (Runyon y Haber, 1992):

1. Formular las hipdtesis estadisticas (nula y alternativa): En este sentido,
de manera general, la hipotesis nula plantea la igualdad entre las medias
de las poblaciones de donde provinieron los datos, mientras que la
alternativa plantea la diferencia. Normalmente, se realiza la prueba de
significacion estadistica para estimar la probabilidad de que ocurra la
igualdad entre las medias (hipotesis nula), de tal manera que si esta
probabilidad es muy baja, el investigador pueda suponer que la hipotesis
nula es falsa, y aceptar a la hipdtesis alternativa.

2. Calcular el valor de t de Student: Se sustituyen los valores de una férmula
y se resuelve dicha férmula.

3. Compararlo con los valores en tablas para encontrar la region critica:
De manera consensuada, el valor p maximo permitido para rechazar la
hipdtesis nula (sin cometer un error estadistico), es de 0.05; siendo los
mas comunes el de 0.05 y 0.01. Este valor de p representa el nivel de
significacion estadistica, es decir, la probabilidad maxima de error que se
tiene al rechazar la hipotesis nula cuando esta es verdadera. En este
sentido, dependiendo los valores de significacion que se buscan, existen

tablas que determinan el valor minimo que debe tener la t calculada para
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poder rechazar la hipotesis nula. Por ejemplo, si se reporta un valor de p
< 0.05, esto implica que el investigador tiene un 5% o menos de
probabilidad de cometer error al rechazar la hipétesis nula (igualdad entre
dos grupos de datos), lo que es lo mismo, tiene una certeza del 95% o
mas de aceptar la hipotesis alternativa (diferencia entre las poblaciones
de donde provienen los datos). En este contexto, la tabla 1, muestran
algunos de los valores minimos que se deben obtener en el calculo de la
t de Student para rechazar la hipoétesis, sélo considerado para un valor de
p <0.05 y p <0.01. Habitualmente, cuando se realiza la prueba se usa
programas computacionales, los cuales mencionan los valores de p
exactos, sin embargo, cuando se reportan estos valores en los articulos
cientificos, deben ir acompafiados del valor de t que se calculo y de los
grados de libertad correspondientes, para que el lector pueda verificar en

la tabla, la correspondencia entre ambos valores (t y p).
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Tabla 1. Valores criticos de t para una prueba bilateral.

Grados de libertad 0.05 0.01

1 12.706  63.657
2 4.303 9.925
3 3.182 5.841
4 2.776 4.604
5 2.571 4.032
6 2.447 3.707
7 2.365 3.499
8 2.306 3.355
9 2.262 3.250
10 2.228 3.169
11 2.201 3.106
12 2.179 3.055
13 2.160 3.012
14 2.145 2977
15 2.131 2.947
16 2.120 2.921
17 2.110 2.898
18 2.101 2.878
19 2.093 2.861
20 2.086 2.845

Nota: La t obtenida es significativa a un nivel dado si es igual o mayor que el valor indicado
en la tabla. La tabla es ilustrativa y solo tiene los datos de t para los grados de libertad del 1
al 20, y los niveles de significacion de 0.05 y 0.01. Para revisar la tabla completa, verificarla
de Runyon y Haber (1992, p. 373), de donde han sido tomados los datos. La tabla original
muestra los valores de t correspondientes a varios niveles de probabilidad, para cualquier

namero dado de grados de libertad.
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A continuacion, se ejemplifican estos tres pasos, tanto para un disefio de
grupos independientes, como para uno de medidas repetidas, empleando en

ambos casos, el uso de la prueba de significacion estadistica “t de Student”.

t de Student para grupos independientes

Enun CAM, hay 10 nifios que tienen discapacidad motora a raiz de una distrofia
muscular progresiva. Estos nifios son intervenidos por dos educadores
especiales, cada uno atiende a 5 nifios, en un lapso de un mes. En la propuesta
del educador especial 1, se tienen una intervencion basada en estimulacion
psicomotriz, mientras que en la propuesta del educador especial 2, la
estimulacion psicomotriz no estd contemplada. El educador especial 1 decide
probar que la estimulacion psicomotriz funciona mejor para que los nifios
mejoren la coordinacion mano-o0jo. En este sentido, utiliza una prueba que
permite cuantificar el nivel de este proceso (en unrango de 0 a 20 puntos, siendo
los puntajes mayores los que representan una mejor coordinacion), con pruebas
en las que observa la ejecucion motora de la misma. Realiza pruebas de
normalidad y heterocedasticidad y se da cuenta que los datos cumplen estos

requisitos.

Paso 1: El educador especial 1 plantea las siguientes hipotesis

estadisticas:

Hipotesis nula: Ambos grupos de nifios proceden de poblaciones con
promedios similares de ejecucién motriz (G1 = G2) y las diferencias solo se
deben al azar. Por lo tanto: Ho: G1=G2.

Hipotesis alternativa: Los dos grupos provienen de poblaciones distintas

(M1£M2) y las diferencias en ejecucion motriz son probablemente reales,
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causadas posiblemente por la estimulacion psicomotriz. Por lo tanto: Ha:
GI£G2.

Paso 2: El calculo de la t de Student para grupos independientes se realiza

con la siguiente férmula:

X, — X,
=
SC, + SC. 1 1
G+ 56 (_+_)
m+n—2 \n n,

Donde:

« Xi = promedio del grupo 1

= X, = Promedio del grupo 2

.. (89

SC= )Yy xX2-~= 7

= ¥x = Sumatoria de los datos
= ¥x2 = Sumatoria de los datos al cuadrado

= n=tamafio muestral (nGmero de datos por grupo)

Entonces, para poder resolver la férmula, el educador especial agrupo los
datos en la tabla 2 (columna de “Calificacion de prueba’). Calculo el promedio
por grupo. Asi mismo, elevd cada calificacion al cuadrado y sumo los resultados
para obtener las sumatorias. A simple vista, se observa que los promedios son
diferentes, pero es necesario realizar la prueba de significacion estadistica para
demostrar que esas diferencias no fueron por el azar que hizo que tuviéramos la

“suerte” de evaluar justamente a esos nifios en particular.
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Tabla 2. Datos hipotéticos de las calificaciones de dos grupos de nifios con discapacidad
motora en una prueba hipotética de coordinacién mano-ojo.

Grupo 1 (Experimental) Grupo 2 (Control)
0,=11.8 02=7.0
Nifge | omaeRCION  caiificacion . AN caiificacion
orueba al cuadrado orueba al cuadrado
Nifio 1 11 121 Nifio 1 10 100
Nifio 2 8 64 Nifio 2 8 64
Nifio 3 12 144 Nifio 3 5 25
Nifio 4 13 169 Nifio 4 3 9
Nifio 5 15 225 Nifio 5 9 81
Sumatoria Ix =59 ¥x*=723  Sumatoria Tx =35 x2= 279

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, una vez que el educador especial reunié esos datos en la tabla,

procede a sustituir los valores en las formulas (Runyon y Haber, 1992):

(59)?

2
Se;=723— 5 =268  Sc;=279- £ =

5

34

. 118-70

R

55
Al resolver la formula, se obtiene un valor de t = 2.752,

Paso 3: En primer lugar, se calculan los grados de libertad con los que se
realizo el estudio. En este caso, al nimero total de los datos, se le restan 2, ya
que, por definicion la t de Student trabaja con un grado de libertad igual a N-2

(Runyon y Haber, 1992). Entonces, si el numero total de nifios son 10, los

grados de libertad serian: 10 - 2 = 8.
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Una vez calculados los grados de libertad, se busca en la tabla 1 la region
critica. Se busca en la columna de los grados de libertad, y se observa que en
esa fila t > 2.306, corresponde a una p < 0.05; mientras que t > 3.355,
corresponde a una p < 0.01. En nuestro caso, obtuvimos una t = 2.752, por lo
que, al ser un valor mayor del que muestra la tabla en la region critica de p <
0.05, podemos proponer que existe menos del 5% de probabilidad de que la
hipotesis nula sea verdadera y por lo tanto la podemos rechazar para aceptar la
hipotesis alternativa. Esto en otras palabras, significa que efectivamente la
calificacion de los grupos es diferente como producto de la estimulacién
psicomotriz y no del azar, con una probabilidad de méaximo 5% de equivocarnos

al afirmar esta aseveracion.

Al conocer que los grupos si presentan estas diferencias significativas,
verificamos con los promedios que el grupo experimental (nifios con
estimulacion psicomotriz) es mayor que el promedio del grupo control, por lo

que podemos concluir que dicha intervencion es eficaz.

Un ejemplo de un estudio real es el reportado por Mosso-Salas y
Zaragoza-Toscano (2017). En dicho estudio, evaluaron con el Inventario de
Estrategias de Afrontamiento (IEA) a cuidadores primarios de nifios con
paralisis cerebral leve 0 moderada (n = 31) y cuidadores primarios de nifios con
paralisis cerebral grave (n = 29). Todos los nifios eran atendidos en el Centro de
Rehabilitacion e Inclusion Infantil del Teleton (CRIT), unidad Michoacan.
Encontraron que los cuidadores de nifios con paralisis cerebral grave
(comparados con los cuidadores de nifios con paralisis cerebral leve o
moderado) mostraron menores puntajes de las variables de expresion emocional
(t = 2.44, p = 0.017) y pensamiento desiderativo (t = 3.12, p=0.003) del IEA.

Con estos resultados, los autores sugieren que el nivel de adaptacion de los
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progenitores de hijos con discapacidad puede estar relacionado con la gravedad
e independencia funcional de la discapacidad. Entonces, este estudio pone de
manifiesto que, el analisis estadistico empleando la t de Student para grupos
independientes permite destacar la importancia de atender de una manera
integral al usuario con discapacidad, pensando en un abordaje psicoterapéutico
que permitan la expresion adecuada de emociones y la aceptacién de la

discapacidad.

t de Student de medidas repetidas

En una Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacion Regular (USAER), hay 5
nifilos que tienen Trastorno Especifico del Lenguaje (TEL). Estos nifios son
intervenidos por un educador especial, quien les hace un examen diagnéstico
de lecto-comprension. Posterior a un mes de intervencion educativa, vuelve a
evaluar a los nifios con un examen de lecto-comprension. En ambos casos, los
examenes tienen un puntaje maximo de 20 puntos. Suponga que el educador
especial realiz0 las pruebas de normalidad y homocedasticidad

correspondientes.

Paso 1. El educador especial 1 plantea las siguientes hipotesis

estadisticas:

Hipotesis nula: Posterior al programa de intervencion educativa, los
nifios con TEL mostrardn puntajes semejantes entre la prueba diagnoéstica y la

prueba final, como resultado del azar. Por lo tanto: Ho: Pre=Post.

Hipotesis alternativa: Posterior al programa de intervencion educativa,

los nifios mostraran puntajes diferentes entre la prueba diagndstica y la prueba
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final, que no se deberan al azar, sino a la intervencion educativa. Por lo tanto:
Ha: Pre#Post.

Paso 2: El calculo de la t de Student para grupos independientes se realiza
con la siguiente férmula (Runyon y Haber, 1992):
MD
2 _ QD)?
2D -
nn—1)

Donde:

= MD = Promedio de las diferencias
= YD = Sumatoria de las diferencias
= ¥D2 = Sumatoria de las diferencias al cuadrado

= n = tamafio muestral

Entonces, para poder resolver la férmula, el educador especial agrupo los
datos en la tabla 3. Calculo las diferencias entre la prueba final y diagnostica,
restando el valor de una respecto de la otra. Asi mismo, elevé cada diferencia
al cuadrado y sumo los resultados para obtener las sumatorias. De manera

similar, calculé el promedio de las diferencias.
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Tabla 3. Datos hipotéticos de las calificaciones de dos grupos de nifios con Trastorno
Especifico del Lenguaje en una prueba hipotética de lecto-comprension.

Nifios Calificacion | Calificacion | Diferencia Cuadrado
de la de la de de las
prueba prueba final | calificaciones | diferencias
diagndstica MD =-3.2
Nifio 1 7 10 -3 9
Nifio 2 3 6 -3 9
Nifio 3 12 13 -1 1
Nifio 4 5 16 -11 121
Nifio 5 14 12 2 4
Sumatoria *D=-16 >D?= 144

Fuente: Elaboracién propia.

Entonces, una vez que el educador especial reunio esos datos en la tabla,

procede a sustituir los valores en la formula:

—3.2

144 — —(_%56)2
5G—1)

t =

Al resolver la formula, se obtiene un valor de t =-1.485

Paso 3: En primer lugar, se calculan los grados de libertad con los que se
realizo el estudio. En este caso a N, al numero total de pares de datos (p. Ej. pre
— post), se le resta 1, ya que, por definicion la t de Student de medidas repetidas
trabaja con un grado de libertad igual a N-1 (Runyon y Haber, 1992). Entonces,

si el numero total de nifios son 5, los grados de libertad serian 5 - 1 = 4,

Una vez calculados los grados de libertad, se busca en la tabla 1 la region
critica. Se busca en la columna de los grados de libertad, y se observa que en
esa fila t > 2.776, corresponde a una p < 0.05; mientras que a t > 4.604,
corresponde a una p < 0.01. En nuestro caso, obtuvimos una t = -1.485, por lo
que el valor absoluto de la t calculada, al ser un valor menor del que muestra la

tabla en la region critica de p < 0.05, no nos permite rechazar la hipotesis nula
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y tenemos que aceptarla. Esto en otras palabras significa que, aunque a simple
vista pareciera que si hay un aumento en los puntajes de la prueba posterior a la
intervencion, estos incrementos no fueron significativos ya que se debieron
principalmente al azar y no a la intervencion educativa. Por lo que podriamos
concluir que la intervencion educativa propuesta por el educador especial no

esta funcionando y deberia refinarla para poder obtener mejores resultados.

Un ejemplo de un estudio real es el reportado por Reyes-Lopez (2023)
quien, en su tesis de Licenciatura en Educacion Especial, evalud el efecto de un
plan de atencion-intervencion educativa, utilizando el Inventario de Habilidades
Basicas a 6 nifios de edad preescolar, todos diagnosticados con Trastorno del
Espectro Autista (TEA). Realiz6 una evaluacion pretratamiento, en la que
identifico las areas de oportunidad que tenia para trabajar con sus nifios. Una
vez identificado este aspecto, realizo el plan de atencion que involucraba
actividades para realizar en el aula y actividades por parte de los padres.
Posterior a la realizacion de este plan, realizé otra evaluacion con el mismo
instrumento. Cabe aclarar que dicho instrumento no genera aprendizaje en el
nifio evaluado y se basa en la observacion de ciertas habilidades, las cuales se
engloban en &reas: basica, comunicativa, personal-social y psicomotricidad. A
su vez, cada area tiene sub-areas. Particularmente, una de las areas que estaban
afectadas en estos nifios fue la de psicomotricidad. En la cual, tras el plan de
atencion-intervencion, la educadora especial encontro que los nifios mejoraban
en las sub-areas de motricidad fina (t=-3.19, p=0.049) y motricidad gruesa (t=-
7.57, p=0.004). Entonces, este estudio pone de manifiesto que, dicho plan de
atencion-intervencion educativa es eficaz, y que incluso, dependiendo los
contextos, pudiera emplearse un plan semejante para nifios con semejantes

problemas psicomotores.
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Como se observa, la prueba “t de Student” esta pensada para comparar
dos grupos de datos, ya sean éstos independientes o sean resultado de medidas
repetidas. Sin embargo, existen diferentes estudios en los que se plantean mas
de dos grupos de datos. Entonces, la pregunta obvia seria: ¢se puede usar
repetidas veces la t de Student, comparando cada par de grupo de datos? De
hecho, esta pregunta no es trivial, ya que en bastante de la literatura se suele
cometer este error. En este sentido, como ya se menciond anteriormente, la
prueba de t de Student trabaja bajo supuestos de probabilidad de error para
rechazar la hipotesis nula (valor de p). Esto es correcto, siempre y cuando sélo
haya dos grupos para comparar. Sin embargo, en el caso de estudios en los que
hay méas de dos grupos de datos, esta probabilidad (valor de p), es diferente
(Dagnino, 2014c; Runyon y Haber, 1992). Por lo que, algunos autores optan por
emplear una correccion del valor de p, llamada “la correccion de Bonferroni”,
aunque lo correcto seria elaborar una prueba estadistica llamada ANOVA. A

continuacion, en el capitulo se discutira acerca de los posibles usos de ambas.

Analisis de Varianza (ANOVA)

El ANOVA (por el término en inglés Analysis of Variance, “Analisis de
Varianza”), es un conjunto de técnicas estadisticas disefiadas por el bidlogo y
estadistico Ronald Aylmer Fisher (1890-1962). En el ANOVA, la variable
independiente (factor) es la que determina los grupos del estudio; mientras que
el numero de grupos definido por un factor se conoce como el nimero de niveles
del factor. Entonces, el ANOVA permite evaluar la variabilidad en una variable
dependiente, medida en circunstancias definidas por la variable independiente
(que contiene mas de un nivel de clasificacién) (Dagnino, 2014a; Runyon y
Haber, 1996).
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Existen estudios que solo tienen un factor o variable independiente, o hay

otros que tienen dos o mas variables independientes. Por ejemplo:

Estudios con una sola variable independiente o factor

Cuando hay mas de dos grupos que necesitan ser comparados. Por
ejemplo, si se quisiera evaluar la frecuencia de aleteo (estereotipia
conductual) en nifios con trastorno del espectro autista (TEA),
comparando los niveles de severidad (grado 1 vs 2 vs 3). El factor en este
estudio es “el grado de severidad del TEA™.

Cuando hay mas de dos ocasiones en que se realizaron mediciones
repetidas. Por ejemplo, si se quisiera evaluar los niveles de atencion de
niflos con trastorno por déficit de atencion (TDA), antes, durante y
despues de haber tomado metilfenidato. El factor en este estudio es “el

momento de tomar metilfenidato”.

Estudios con mas de una variable independiente o factor

Cuando se desea analizar simultaneamente el efecto de dos tratamientos
diferentes, evaluando el efecto de cada uno por separado y su posible
interaccion. Por ejemplo, si se quisiera evaluar el efecto conjunto de la
administracion de atomoxetina y métodos conductuales para disminuir la
hiperactividad de nifios con TDAH. Los factores en este estudio son “la
administracion de atomoxetina” y “la administracion de métodos
conductuales”.

Cuando hay dos o mas grupos en quienes se realizaron mediciones
repetidas en dos 0 méas ocasiones. Por ejemplo, si se quisiera evaluar la
ansiedad de nifios con discapacidad visual y nifios con discapacidad

auditiva, antes y después de una intervencion educativa que promueva la
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inclusion de la discapacidad en el aula regular. Los factores en este

estudio son “el tipo de discapacidad” y “el momento en que se evaltia”.

Considerando lo anterior, cuando el estudio solamente tiene un factor se
emplea un ANOVA de una via. Mientras que, si el estudio tiene méas de un
factor, se busca la interaccién entre estos, y se emplea un ANOVA de dos (o

mas) vias (Dagnino, 2014a).

Para fines practicos, en este capitulo se abordara solamente el tema del
ANOVA de una via, ya que este tipo de ANOVA suele ser mas comun (respecto
al ANOVA de dos 0 mas vias) en los estudios de las ciencias relacionadas a la
Educacion Especial. Es por esta razon, que, a partir de este momento, cada vez
que se refiera la palabra “ANOVA”, el lector debera contemplar solamente al

ANOVA de una via.

Entonces, al igual que otras pruebas de significacion estadistica, el
anélisis de varianza (ANOVA) se basa en la comparacion de una hipotesis nula
con una hipatesis alternativa. La hipdtesis nula establece que la variabilidad de
cada grupo es similar a la variabilidad global, y que las medias de los grupos no
difieren entre si. Por otro lado, la hipdtesis alternativa plantea que la
variabilidad global es diferente de la variabilidad de cada grupo, debido al
efecto del factor que se estudia, lo que implica que al menos una de las medias

de los grupos es diferente a las demas (Dagnino, 2014a).

Para poder determinar estas diferencias en la variabilidad, se emplea el
andlisis de varianza, donde se descompone la variabilidad total (varianza total)
en dos variabilidades: la variabilidad producida por el tratamiento (también
Ilamado variabilidad entre grupos) y la variabilidad residual (también llamada

variabilidad dentro de grupos o del error). Posteriormente, se realiza el calculo
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del estadistico F de Fisher a partir de la siguiente férmula (Dagnino, 2014a;
Runyon y Haber, 1992):

B Variabilidad del tratamiento

Variabilidad residual

Para calcular dichas varianzas, se utilizan unas tablas, denominadas
“tablas de ANOVA” (tabla 4), donde se especifican las fuentes de variacion, los
grados de libertad, las sumas de cuadrados, las medias de cuadrados (varianzas),

y la F calculada.

Es importante destacar que, si el valor de la F calculada es menor que 1,
significa que la variabilidad del error es mayor que la del tratamiento. En
cambio, si el valor de la F calculada es mayor que 1, la variabilidad del
tratamiento es mayor que la del error en el experimento (Dagnino, 2014a). Una
vez que se calcula la F de Fisher, al igual que la t de Student, se contrasta el
valor calculado de la F contra un valor de tablas, en la que se muestra el valor
minimo para poder rechazar la hipotesis nula. En este contexto, en la tabla 5, se
muestran algunos de los valores minimos que se deben obtener en el célculo de
la F de Fisher para rechazar la hipdtesis nula, sélo considerado para un valor de
p <0.05. De manera semejante a las demas pruebas de significacion estadistica,
cuando se realiza la prueba se usan programas computacionales, los cuales
mencionan los valores de p exactos, sin embargo, cuando se reportan estos
valores en los articulos cientificos suelen ir acompafiados del valor de F que se
calculo6 para que el lector pueda verificar en la tabla, la correspondencia entre

ambos valores (F y p).
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Tabla 4. Tabla de ANOVA, en la que se especifican las formulas que se realizan en cada
celda.

Fuente de Grados de Media de F de
variacion Suma de cuadrados libertad cuadrados Fisher
xi)? Xior)?
sc, = 5 &0 o)
Ni Niot
Donde: gl = k-1
> Xi = Sumatoria de los datos en
Entre grupos cada grupo SC MC
(tratargienpto) . Donde: ~ MCe = _lt F= MCt
N; = nimero de datos en cada Il e
grupo K = nimero
de grupos

> Xtot = Sumatoria de todos los
datos

Niwt = nimero de datos totales

& xi)*?
_ 2 _
SCe - le Nl gle = N'k

Donde:
Dentrode  Xx; = Sumatoria de los datos en Donde:
grupos cada grupo vC. — SC,
residual) i = numero de datos en cada total de
grupo datos k =
$x2 = Sumatoria de los datos ~ Numero de
elevados al cuadrado en cada grupos
grupo
Total SCiot = SCt + SCe

Fuente: Elaboracion propia. Las férmulas fueron tomadas de Runyon y Haber, (1992).
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Tabla 5. Valores criticos de F.

Grados de libertad del tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
161 200 216 255 230 234 237 239 241 242
18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.36 19.37 19.38 19.39
10.13 955 9.28 9.12 9.01 894 883 884 881 8.78
771 694 659 639 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96
6.61 579 541 519 505 495 488 482 478 474
599 514 476 453 439 428 421 415 410 4.06
559 474 435 412 397 387 379 373 368 363
532 446 4.07 384 369 358 350 344 339 334
512 426 386 363 348 337 329 323 323 318
10 496 410 371 348 333 322 314 307 302 297

Grados de libertad del error

O 00 N o O &~ W N P

Nota: La F obtenida es significativa a un nivel de p < 0.05, si es igual o mayor que el valor
indicado en la tabla. La tabla es ilustrativa y solo tiene los datos de F para los grados de
libertad del 1 al 10, y el nivel de significacion de 0.05. Para revisar la tabla completa, ver
Runyon y Haber (1992, pp. 374-379), de donde han sido tomados los datos. La tabla original
muestra los valores de F correspondientes a varios niveles de probabilidad (0.01 y 0.05), para

cualquier nimero dado de grados de libertad.

Para ejemplificar el ANOVA, relacionado con la Educacion Especial, se
revisara el siguiente caso hipotético de estudio. Suponga que un educador
especial evallGa la memoria de trabajo, usando los cubos de Corsi, a 12 nifios
diagnosticados con Trastorno del Espectro Autista, todos asisten regularmente
a un CAM. Estos nifios, son clasificados en tres grupos, dependiendo el grado
de severidad (de acuerdo con el DSM-V), teniendo cuatro nifios con grado uno,

cuatro con grado dos y los ultimos cuatro con grado tres. A estos datos de los
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nifos, se les realizaron las pruebas de normalidad y homocedasticidad,

concluyendo que si se pueden realizar pruebas paramétricas.

Planteamiento formal de las hipdtesis estadisticas: El educador

especial postula las siguientes dos hipétesis:

Hipdtesis nula: Todos los grupos de nifios proceden de poblaciones con
promedios similares de ejecucion en la tarea de memoria de trabajo, sin importar
el grado de severidad y las diferencias solo se deben al azar. Por lo tanto: Ho:
G1=G2=G3.

Hipotesis alternativa: Los grupos provienen de poblaciones distintas y
las diferencias en ejecucion de la tarea de memoria de trabajo son
probablemente reales, como resultado del diferente grado de severidad, siendo

al menos un grupo de nifios diferente del resto. Por lo tanto: Ha: G1#G2#G3.

En la tabla 6 se muestran los datos obtenidos por el educador especial,
quien decidio reportar el niumero de respuestas correctas de un total de 20
ensayos de la ejecucion de cubos de Corsi. Posteriormente, dichos datos fueron

elevados al cuadrado.
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Tabla 6. Datos hipotéticos del nimero de respuestas correctas de tres grupos de nifios con
TEA en la prueba de cubos de Corsi.

5 Calificacion . iigeacion
Nifios de la
al cuadrado
prueba
Nifo 1 15 225
Nifo 2 14 196
—
§ Nifio 3 14 196
-
o Nifio 4 13 169
Sumatoria ¥x =56 >x?= 786
Nifo 1 12 144
Nifo 2 12 144
[e\]
§ Nifio 3 11 121
| .
o Nifo 4 10 100
Sumatoria  Xx =45 ¥x2 =509
Nino 1 5 25
Nifo 2 9 81
o
3 Nifio 3 6 36
o
o Nifo 4 5 25

Sumatoria ¥x =25 >x?= 167

Sumatoria total: 126

Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo de la suma de cuadrados del tratamiento: Una vez que se
calculan las sumatorias de los datos por cada grupo vy se tiene la sumatoria total,
se procede a sustituir los valores en la férmula. Habra que recordar que el
simbolo X representa una suma, por lo que, en la sustitucion de la férmula se

incorpora la suma correspondiente (revisar tabla 6 para verificar los datos).

_ X xi)? (X xeor)’
SCt‘Z Ni Ny,

(56)2 N (45)% (25)? _ (126)?

SC, =
t 4 4+4 12

= 784 + 506.25 + 156.25 — 1323

SC, = 123.5

Célculo de la suma de cuadrados del error: Para poder realizar este
procedimiento, se debera primeramente restar el valor de la sumatoria de
cuadrados (revisar tabla 6 para verificar los datos) menos su valor respectivo de
la sumatoria por grupo al cuadrado, entre el nimero de datos por grupo. Una
vez realizado este procedimiento, se suman todos los resultados.

2
sc, = zxiz B (Zl\alcil)

SC, = (786 — 784) + (509 — 506.25) + (167 — 156.25)
SC, = 15.5

Célculo de los grados de libertad: Se deben de calcular los grados de
libertad tanto para el tratamiento como para el error. En el caso de los grados
de libertad del tratamiento, al numero de grupos se le resta uno. En este caso,

como se cuenta con 3 grupos, los grados de libertad serian: 3-1= 2.
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Mientras que, para el caso de los grados de libertad del error, al tamafio
muestral total, se le restan el nUmero de grupos. En este caso, como se cuenta

con 12 nifios divididos en 3 grupos, los grados de libertad serian: 12-3= 9.

Célculo de la media de cuadrados: En ambos casos (Media de
cuadrados del tratamiento y del error), se divide la suma de cuadrados

respectiva, entre los grados de libertad.

En el caso de la media de cuadrados del tratamiento, se realiza el siguiente

procedimiento:

SC,
MCt = —
gl

123.5
MC, = ——= 6175

En el caso de la media de cuadrados del error, se realiza el siguiente
procedimiento:

SC,

MC, =
© gl

15.5
MCe = T = 172

Calculo de la F de Fisher: Una vez calculadas las variabilidades
producidas por el tratamiento y por el error, respectivamente, se divide la media
de cuadrados del tratamiento entre la del error:

MC,
F =
MC,

F—61'75—359
172 T
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Determinacion de la region critica: Al revisar la tabla de valores de F
(tabla 5), justo en el cruce de los grados de libertad del error (en este caso 9),
con los grados de libertad del tratamiento (en este caso 2), se observa que la
tabla especifica un valor de F = 4.26. Como en nuestro caso, se obtuvo una F =
35.9, al ser este valor mayor que la F de tablas, se puede rechazar la hipétesis
nulay por lo tanto, aceptar la hipotesis alternativa con una p <0.05. Esto permite
concluir al educador especial que, al menos uno de los grupos evaluados

muestra una diferente memoria de trabajo, evaluada con los cubos de Corsi.

De manera general, cuando se realiza esta prueba con programas
computacionales, suele obtenerse la tabla 7. En dicha tabla, se observan
justamente los valores calculados paso a paso en el presente capitulo.

Normalmente, se reporta el valor exacto de p.

Tabla 7. Ejemplo de Tabla de ANOVA.

Fuente de Suma de Grggos Media de F de Valor de
variacion cuadrados . cuadrados Fisher p
libertad
Entre grupos 1235 2 61.75 35.9 <0.05
(tratamiento)
Dentro de
grupos 15.5 9 1.72
(erroro
residual)
Total 139

Fuente: Elaboracion propia.
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Las pruebas de comparaciones maltiples

Como se mencion6 anteriormente, el ANOVA (cuando se obtiene un
valor de p < 0.05) indica que al menos una de las medias es diferente de las
otras, sin embargo, para conocer cudles medias son diferentes entre si, se
proceden a realizar pruebas de comparaciones multiples (Dagnino, 2014c;
Fallas, 2012). Dichas pruebas estan pensadas para ajustar el valor de p cuando
se comparen dos grupos de datos en un disefio pensado para mas de dos grupos
de datos. La necesidad de este ajuste deriva de que cada vez que se hace una
comparacion de grupos de datos se esta aceptando una probabilidad de error
determinado (generalmente maximo 0.05); sin embargo, cada comparacion va

multiplicando este error (Dagnino, 2014c).

Entre las diferentes pruebas que existen, se encuentra la prueba de
Bonferroni, de Tukey, de Dunnet, de Scheffé, de Student-Newman-Keuls, la
diferencia minima significativa irrestricta, la diferencia minima significativa
restringida de Fisher, la prueba de rangos multiples de Duncan, entre otras
(Dagnino, 2014c; Fallas, 2012). El elegir una de estas pruebas no es una tarea
trivial, sino que dependera de la situacion, del objetivo y planificacion del
trabajo. En este contexto, el usar indiscriminadamente cualquiera de las pruebas
de comparaciones multiples produce un aumento de la probabilidad de cometer

cualquiera de los dos errores estadisticos (Dagnino, 2014c):

e Error tipo I o a: rechazar la hipotesis nula cuando es verdadera, es decir,
declarar como significativa una diferencia cuando en realidad los datos
no permiten hacer tal afirmacion,

e Error de tipo II o B: aceptar la hipotesis nula cuando es falsa, es decir,

declarar no significativa la diferencia cuando en realidad si lo es.
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Considerando lo anterior, las pruebas mas empleadas en ciencias
aplicadas a la educacidn especial son la correccidén de Bonferroni, la prueba de

Tukey y la de Duncan.

La correccion de Bonferroni: Este método fue propuesto por el
matematico Carlo Emilio Bonferroni (1892-1960), y consiste en compensar el
aumento de la probabilidad de obtener significacion por azar, disminuyendo el
nivel de p requerido para dar por significativo el resultado. Para ello, se divide
el valor de p por el numero de comparaciones planeado (Dagnino, 2014c; Fallas,
2012). Por ejemplo, si se quiere comparar 3 grupos, las comparaciones serian
3: G1vs G2, G1 vs G3 y G2 vs G3. Entonces el valor de 0.05 (maximo para
poder afirmar que existe una diferencia significativa), se divide entre 3,
obteniendose asi 0.05/3 = 0.016. Por lo que, se tendria que obtener dicho valor
para poder hablar de una diferencia significativa. El problema con esta prueba
es que entre mas comparaciones se tengan, el nivel de significacion se vuelve
muy estricto, por lo que puede aumentar la probabilidad de obtener un error tipo
.

La prueba HSD (diferencia honestamente significativa) de Tukey:
Esta prueba fue propuesta por el quimico y matematico John Wilder Tukey
(1915-2000), y es aplicable solo cuando las n’s son iguales en las muestras,
permitiendo la comparacion entre todos los pares de medias. Seria el
procedimiento mas potente y exacto para usar en la comparacién multiple y
permite el calculo de intervalos de confianza. Es por esta razon que es la prueba
mas empleada en la literatura (Dagnino, 2014c; Fallas, 2012). Una de las
desventajas que posee, es que es una de las pruebas mas conservadoras, es decir,

detecta menos diferencias entre las medias ya que cuando esta diferencia es
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pequefia, no es capaz la prueba de declararla una diferencia significativa (Fallas,
2012).

La prueba de rangos multiples de Duncan: Esta prueba fue
desarrollada por el estadistico David B. Duncan (1916-2006), se basa en
acomodar las medias en orden, y posteriormente se ajusta la diferencia critica
considerando si las dos medias que se comparan son adyacentes 0 si existe otra
media entre las dos medias que se estan comparando. Este método suele
controlar bastante bien la probabilidad de cometer un error tipo I, lo que en la
practica hace que esta prueba sea mas consistente que otras pruebas de
comparacion maltiple. Sin embargo, una desventaja que tiene es que en varios
casos suele ser muy liberal, es decir, detecta méas diferencias, ya que las

diferencias pequerias las declara como significativas (Fallas, 2012).

Un ejemplo real del uso de estas pruebas en el contexto de la educacion
especial es el reportado por Castro-Duran, et al. (2016), quienes realizaron un
perfil comparativo de calidad de vida de personas con discapacidad intelectual
que asisten a centros de formacion laboral. Para ello, aplicaron varios
instrumentos, entre los cuales aplicaron la Escala de Evaluacion Objetiva de
Calidad de Vida. Las personas con discapacidad intelectual fueron clasificadas
de acuerdo con el paradigma que realizan en el centro de formacion laboral al
que asisten; dichos centros realizan el paradigma clinico, social y en transicion
de la educacion especial. Al analizar con un ANOVA los datos, los
investigadores encontraron diferencias significativas en la calidad de vida (F =
10.153; p < 0.05). La prueba de Tukey demostr6 que los usuarios con
discapacidad intelectual que asistian a centros de formacion laboral con

paradigma social mostraron una mayor calidad de vida comparado con los del
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paradigma clinico y de transicion, pero no habia diferencias entre estos dos

ultimos.

Conclusiones

La educacion especial es una multidisciplina que retoma elementos de las
ciencias factuales (basadas en hechos verificables y sustentados en evidencia
cientifica), para identificar, evaluar y atender a poblacion con necesidades
especiales (individuos con discapacidad, trastornos del neurodesarrollo o con

aptitudes sobresalientes).

La obtencion del conocimiento se basa en el método cientifico, el cual,
desde el enfoque cuantitativo plantea la necesidad del escrutinio estadistico para
obtener conclusiones objetivas. Es por esta razén que la estadistica es la
herramienta que permite a la educacion especial el analizar los datos numéricos

en una investigacion.

Para poder obtener conclusiones objetivas, es necesario que se verifiquen
una serie de criterios, los cuales permiten realizar pruebas de significacion
estadistica paramétricas. En este sentido, es deber del educador especial
verificar la pertinencia de realizar estas pruebas (basadas en el cumplimiento de
estos criterios), cuando se desea realizar investigacion; o bien, cuando se desea
llevar a la practica, asegurarse que los métodos de intervencion estén basados
en evidencia cientifica. Es decir, en caso de que dichos métodos hayan nacido
como resultado del analisis paramétrico, es deber del educador especial verificar
que en los articulos que se consulten, se describa el cumplimiento de estos

criterios.
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Por otra parte, cuando se desea comparar dos grupos de datos, se debera
emplear una t de Student. Mientras que, si se desean comparar mas de dos
grupos de datos, la prueba iddnea sera el ANOVA, seguido de una prueba de
comparacion multiple (Bonferroni., Tukey o Duncan). En este contexto, es
menester que el educador especial identifique cuando se habla de una diferencia
significativa en un articulo de investigacion (p < 0.05), para que asi pueda
obtener sus propias conclusiones. De tal manera que, pueda desarrollar mas
investigacion al respecto, o bien pueda plantear métodos de intervencion

educativa basados en el escrutinio cientifico.
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